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Evaluacion de practicas de gestion de aceites de cocina y grasas en Hoteles, Restaurantes y
Cafeterias (HORECA) del centro historico de Cartagena

RESUMEN

El manejo inadecuado de aceites de cocina usados (ACU) en el sector HORECA del centro
histérico de Cartagena genera impactos ambientales significativos. La obstruccion del
alcantarillado y la contaminacion de cuerpos de agua evidencian la necesidad de evaluar sus
practicas actuales. Se realizé una investigacion cuantitativa, descriptiva y comparativa, aplicando
encuestas estructuradas y observacion directa a 26 establecimientos. Se utilizaron fuentes
primarias y secundarias, con base en la Resolucion 0316 de 2018. Se evidenci6 un cumplimiento
parcial de las normativas ambientales. Muchos establecimientos carecen de protocolos claros y
capacitacion sobre la gestion de ACU, lo que afecta la sostenibilidad del sistema de saneamiento
urbano. Es urgente mejorar las practicas de manejo de ACU mediante educacion ambiental,
planes de accidn sostenibles y fortalecimiento institucional. El estudio aporta insumos clave para

entidades competentes y estrategias de economia circular.

Palabras clave: Aceite de cocina usado, gestion ambiental, Hoteles, restaurantes, cafeterias,

Cartagena, residuos grasos, economia circular, sostenibilidad, Buenas Practicas de manufactura
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ABSTRACT

The inadequate management of used cooking oils (UCO) in the HORECA sector in the
historic center of Cartagena generates significant environmental impacts. The obstruction of the
sewage system and the contamination of bodies of water demonstrate the need to evaluate their
current practices. A quantitative, descriptive and comparative research was carried out, applying
structured surveys and direct observation to 26 establishments. Primary and secondary sources
were used, based on Resolution 0316 of 2018. Partial compliance with environmental regulations
was evidenced. Many establishments lack clear protocols and training on UCO management,
which affects the sustainability of the urban sanitation system. There is an urgent need to
improve UCO management practices through environmental education, sustainable action plans,
and institutional strengthening. The study provides key inputs for competent entities and circular

economy strategies.

Key words: Used cooking oil, environmental management, hotels, restaurants, cafeterias,

Cartagena, oily waste, circular economy, sustainability, good manufacturing practices.
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INTRODUCCION

El manejo inadecuado de aceites de cocina usados (ACU) representa un reto ambiental
creciente para las ciudades, especialmente aquellas con alta actividad gastrondmica y turistica.
En Colombia, se estima que anualmente se desechan mas de 350.000 toneladas de aceite de
cocina, sin una adecuada gestion o reutilizacion, lo cual representa una amenaza directa para los
ecosistemas acudticos y los sistemas de alcantarillado urbano (Periddico UNAL, 2025). Este
residuo, altamente contaminante, puede obstruir redes de saneamiento, afectar la calidad del agua
potable y generar sobrecostos en el tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, su potencial
como materia prima para otros productos, como biocombustibles, jabones o insumos industriales,

abre una oportunidad estratégica desde el enfoque de economia circular (Busato et al., 2014).

A nivel internacional, diversos estudios han documentado las practicas y desafios de la
gestion de ACU en el sector hotelero y de restaurantes, sefialando la heterogeneidad en los
procedimientos de recoleccion, almacenamiento y disposicion final, segln la infraestructura
disponible y el grado de conciencia ambiental de los actores involucrados (Stoll & Gupta, 1997).
Factores como la regulacion vigente, el tamafio del establecimiento, el nivel educativo del
personal y la supervision institucional influyen notablemente en la forma como se maneja este
residuo (Liu et al., 2018). Por ejemplo, la existencia de normativas claras y sistemas de
incentivos ha demostrado ser un componente clave para garantizar una correcta disposicion de
estos aceites (L1, 2009). Asimismo, la educacion ambiental, tanto para trabajadores como para

administradores, potencia la adopcion de mejores practicas (Abrajano et al., 2023).
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En América Latina, paises como Ecuador y Colombia han comenzado a establecer planes y
modelos de gestion para el reciclaje de grasas y aceites usados en el sector turistico y
gastronomico (Olvera & Kleber, 2017). A pesar de ello, persisten vacios en la implementacion
de dichos modelos, especialmente en ciudades intermedias o con un control institucional
limitado. La realidad muestra que, aunque algunos restaurantes almacenan los aceites en
contenedores especificos, otros aun los vierten directamente al drenaje o a la basura, generando

un impacto negativo que podria evitarse (Rincon et al., 2019).

En el contexto local, Cartagena de Indias representa un caso critico por ser uno de los
principales destinos turisticos del pais, con una elevada concentracion de hoteles, restaurantes y
cafeterias. En 2024, el Establecimiento Publico Ambiental (EPA Cartagena) inici6 una serie de
inspecciones en zonas como el Centro Historico y Bocagrande, con el fin de verificar el
cumplimiento de la Resolucion 0316 de 2018, que establece los lineamientos para la gestion
adecuada de los aceites de cocina usados (Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias, 2024).
Durante estas inspecciones se detectaron falencias en el cumplimiento de dicha norma,
observandose que varios establecimientos no contaban con gestores autorizados para la
recoleccion del residuo, ni con un registro oficial ante el EPA. En respuesta, se emitieron
requerimientos para mejorar la gestion de los aceites, implementar procesos de capacitacion al

personal y realizar caracterizaciones técnicas de los vertimientos.

Esta situacion pone en evidencia la necesidad urgente de fortalecer las practicas de gestion de
ACU en los establecimientos HORECA (hoteles, restaurantes y cafeterias) de Cartagena, no solo

por motivos ambientales, sino también operativos y sanitarios. A través del presente estudio, se
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busca identificar el estado actual de la disposicion de aceites de cocina usados en algunos
restaurantes de la ciudad, analizar los factores que inciden en su manejo y proponer estrategias
para su adecuada recoleccion, tratamiento y aprovechamiento, en linea con las politicas de

sostenibilidad urbana y salud publica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El centro historico de la ciudad de Cartagena es reconocido por la UNESCO como
patrimonio de la humanidad, por su cultura y arquitectura colonial; actualmente es una de las
zonas gastrondmicas mas concurridas por su variedad de restaurantes y flujo turistico
(UNESCO,2018). Tras la apariencia de normalidad, se esconde un grave problema ambiental
y de infraestructura, que hace una mala visualizacion de sus calles, la gestion inadecuada de
los aceites de cocina usados amenaza tanto la red de alcantarillado como la salud del
ecosistema urbano. La inadecuada gestion de los Aceites de Cocina Usado (ACU) en
restaurantes de zonas turisticas de Cartagena, especialmente el Centro y Bocagrande, genera
una grave problematica ambiental, segun Mauricio Rodriguez, director del EPA Cartagena,
este aceite es altamente contaminante y su incorrecta disposicion, principalmente su vertido
en el alcantarillado afecta el funcionamiento del sistema y causa contaminacion. (Alcaldia

Mayor de Cartagena de Indias, 2019)

El aceite de cocina es un residuo comun en los establecimientos de comidas, pero el
manejo sobre este es inadecuado y genera muchos problemas ambientales ya que, un litro de
aceite usado puede contaminar aproximadamente 40.000 litros de agua limpia. Su forma de
ser desechado ya sea por las tuberias u otros espacios, son una fuente de contaminacion en
aguas, lagos, rios y unirse con restos de desechos como detergentes, jabones o desperdicios
puede provocar las denominadas “bolas de grasas” que pueden generar costos elevados por el

tratamiento de aguas residuales. (Gonzalez y Gonzalez, 2015).

El vertimiento indiscriminado de ACU en el sistema de alcantarillado del centro historico

de Cartagena ha generado una serie de problemas graves que afectan tanto a la infraestructura
16



urbana como al medio ambiente. Cuando el aceite usado se vierte por los desagiies, tiende a
solidificarse al enfriarse, adhiriéndose a las paredes de las tuberias. Con el tiempo, estas
acumulaciones crecen, reduciendo el diametro efectivo de las cafierias y creando

obstrucciones parciales o totales.

Este proceso no solo dificulta el flujo normal de las aguas residuales, sino que también
aumenta la presion sobre el sistema, lo que puede resultar en roturas de tuberias,
especialmente en una infraestructura antigua como la del centro histérico. Ademas, estas
obstrucciones crean condiciones ideales para la proliferacion de bacterias y otros
microorganismos, lo que puede llevar a la generacion de gases toxicos y malos olores que se
filtran a través de las alcantarillas y afectan la calidad de vida en la superficie.

(ACUACAR,2022)

La corporacion autonoma regional del canal del dique (CARDIQUE), explica que el
problema no se limita al sistema de alcantarillado, sino que, su impacto se extiende a los
cuerpos de agua que rodean Cartagena. Cuando el aceite logra pasar a través del sistema de
alcantarillado y llega a las plantas de tratamiento de aguas residuales, crea dificultades
significativas en el proceso de depuracion. Los aceites y grasas forman una capa en la
superficie del agua que interfiere con los procesos bioldgicos necesarios para el tratamiento,
reduciendo la eficacia de estas instalaciones. Como resultado, una cantidad considerable de
aceite puede terminar en la bahia de Cartagena o en la Ciénaga de la Virgen, ecosistemas
marinos de gran importancia ecologica y economica para la region. En estos entornos
acuaticos, el aceite forma una pelicula en la superficie que impide la oxigenacion adecuada

del agua, afectando directamente a la flora y fauna marina. Esta contaminacidn no solo pone
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en peligro la biodiversidad local, sino que también amenaza las actividades economicas
dependientes de estos ecosistemas, como la pesca artesanal y el turismo de naturaleza.

(CARDIQUE,2023)

Las practicas de manejo de aceites usados en los restaurantes del centro historico de
Cartagena varian considerablemente, reflejando una falta de uniformidad en los
procedimientos y una conciencia desigual sobre el impacto ambiental de estos residuos.
Muchos establecimientos, especialmente los més pequefios o los que operan de manera
informal, contintan vertiendo el aceite usado directamente en los desagiies, ya sea por
desconocimiento de las consecuencias o por la falta de alternativas viables. (Gonzalez M. &

Martinez J, 2021)

Otros restaurantes han adoptado practicas mas responsables, como la recoleccion del aceite
en contenedores especificos para su posterior reciclaje. Sin embargo, incluso entre estos
establecimientos mas conscientes, existen desafios logisticos significativos. La frecuencia
irregular de recoleccion por parte de las empresas recicladoras, la falta de espacio para
almacenar grandes cantidades de aceite usado, y el costo adicional que implica su manejo
adecuado son factores que disuaden a muchos propietarios de restaurantes de adoptar
practicas mas sostenibles. Ademas, la alta rotacion de personal en la industria gastrondmica
dificulta la implementacion consistente de protocolos de manejo de residuos, ya que requiere
una capacitacion continua y una supervision constante. (Lopez - Rodriguez, A., & Sanchez-

Torres, F. 2020).

La implementacion de soluciones efectivas para el manejo de aceites usados en el centro

historico de Cartagena enfrenta multiples desafios que abarcan aspectos logisticos,
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economicos y culturales. En primer lugar, la estructura urbana del centro histoérico, con sus
calles estrechas y edificios protegidos, complica la logistica de recoleccion y transporte de los
aceites usados. Los vehiculos de gran tamafio necesarios para una recoleccion eficiente a
menudo no pueden acceder a ciertas areas, lo que requiere soluciones creativas y

potencialmente mas costosas.

Econdémicamente, se estipula que muchos restaurantes, especialmente los mas pequefios,
perciben el manejo adecuado de aceites usados como un costo adicional que no pueden
permitirse, especialmente en un contexto de recuperacion postpandemia donde los margenes
de beneficio son ajustados. Culturalmente, existe una resistencia al cambio y una falta de
conciencia sobre la gravedad del problema ambiental, lo que se traduce en una baja
priorizacion de las practicas sostenibles en la operacion diaria de los establecimientos.
Ademas, la naturaleza estacional del turismo en Cartagena crea fluctuaciones en la generacion
de aceites usados, lo que dificulta la planificacion de sistemas de recoleccion y reciclaje

eficientes y rentables a lo largo del afio.

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuales son las practicas de gestion y disposicion final del aceite de cocina y grasas

implementadas por los establecimientos HORECA en el centro histérico de Cartagena?
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3. JUSTIFICACION

Esta investigacion es conveniente en el contexto actual, ya que se busca encontrar procesos
faltantes y/o erréneos en cuanto al manejo de aceite dentro de los establecimientos, ya que, es
un factor que conduce a la contaminacion ambiental afectando gravemente el alcantarillado del
centro histdrico de la ciudad. Ademas, este estudio permitird contribuir a encontrar soluciones
précticas y efectivas para un buen manejo y control de vertimientos de las entidades
competentes en esta area, como autoridades ambientales y agentes que prestan servicios de
acueducto y alcantarillado en la ciudad. (Ochoa, 2019).

Los resultados de esta investigacion permitiran establecer lineamientos claros para mejorar la
eficiencia en la gestion de los ACU, promoviendo el uso de herramientas que aclaren el proceso
de recoleccion y tratamiento. Ademas, facilitaran la implementacion de planes de mejora
continua en los establecimientos evaluados, optimizando la calidad de los procesos y reduciendo
el impacto ambiental. Asimismo, los hallazgos podran servir como referencia para futuras
regulaciones y politicas publicas orientadas a la gestion sostenible de los residuos grasos en
Cartagena, fortaleciendo la competitividad y responsabilidad ambiental del sector hotelero y

gastronomico.

Al no abordar esta problematica se estd promoviendo al desperdicio de un subproducto con
potencial de reutilizacion, al aumento de costos en el tratamiento de aguas residuales y al
deterioro de la infraestructura urbana. En cambio, una evaluacion sistematica de las practicas de
manufactura en la gestion de aceites permitira desarrollar estrategias de produccion mas limpia y

economia circular.
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Esta investigacion busca proporcionar una herramienta técnica y metodoldgica para que los
actores involucrados adopten soluciones sostenibles y rentables en el manejo de aceites usados,
promoviendo asi una operacion mas eficiente y responsable dentro del sector hotelero y
gastronémico de Cartagena. También, puede ser Util para cualquier investigacion en relacion con
la contaminacion ambiental, salud publica, desarrollo sostenible y la gestion de residuos; ademas
puede ofrecer un punto de partida para investigaciones futuras en areas de calidad y evaluacion
de practicas sostenibles de otro tipo de residuos. Ademas, permitira resolver inquietudes sobre el
manejo del aceite de cocina usado bajo las normativas establecidas por las autoridades
ambientales correspondiente al departamento de bolivar y ayudard a contribuir a la mejora de la

ciudad. (OPS, 2023).
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General:

Evaluar practicas de gestion de aceites de cocina y grasas en Hoteles, Restaurantes y

Cafeterias (HORECA) del centro historico de Cartagena.

4. 2 Objetivos especificos.

e Identificar la zona critica, con base en datos de la entidad prestadora de servicios, para
determinar el puiblico objetivo seglin los focos de obstruccion del alcantarillado.

e Disefiar un instrumento, utilizando metodologias modernas con herramientas de
ingenieria, para evaluar de forma sistematica y objetiva el manejo de aceites y grasas
segun las normas técnicas y resoluciones.

e Aplicar un instrumento, basado en fuentes primarias y secundarias, para interpretar
similitudes y diferencias en la gestion de aceites y grasas segun el nivel de cumplimiento
de la normativa ambiental.

e Proponer un plan de accion integral que detalle soluciones y recomendaciones
estratégicas para optimizar el manejo de aceites de cocina usados y grasas en los
establecimientos HORECA de Cartagena, mitigando el impacto ambiental y mejorando el

cumplimiento normativo.
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5. REVISION LITERARIA

5.1 MARCO TEORICO

CAPITULO 1: TIPOS DE ACEITE

En el marco normativo colombiano, El ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, mediante la Resolucion 0316 de 2028, establece una definicion técnica y
detallada del concepto de aceite vegetal. Segun lo dispuesto en el articulo 2 de dicha
resolucidn, el aceite vegetal es entendido como un producto alimenticio cuya
composicion esta constituida principalmente por glicéridos de acidos grasos, los cuales
son obtenidos exclusivamente a partir de fuentes de origen vegetal. Ademas, se reconoce
que este tipo de aceite puede contener en su composicion pequenas cantidades de otros
lipidos, entre los que se incluyen los fosfatidos, los constituyentes insaponificables y los
acidos grasos libres que se encuentran presentes de manera natural en el aceite.

(MINAMBIENTE, 2018)

Tabla 1

Tipos de aceites de cocina

Tipo de Aceite Caracteristicas Uso principal

Aceite de girasol Extraido de semillas de Frituras, aderezos.
girasol. Popular por su

sabor neutro.
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Aceite de soya Extraido de la soya, Frituras, cocina general.
disponible ampliamente

desde 2013.

Margarina Grasa vegetal procesada, reposteria, para untar.
solida a temperatura

ambiente.

Aceite de oliva refinado ~ Utilizado en gastronomia Ensaladas, comidas

gourmet. mediterraneas.

Nota: Elaboracion propia.

Dentro de la clasificacion oficial de los aceites comestibles regulados en Colombia, el
aceite de girasol ocupa un lugar destacado por su origen vegetal y su valor nutricional.
Segtin la Resolucion 2154 de 2012, se define como el producto obtenido por extraccion
de la semilla del girasol (Helianthus annuus L.), una especie ampliamente cultivada por
su alto rendimiento oleaginoso y sus cualidades organolépticas favorables (Ministerio de

Salud y Proteccion Social, 2012).

Existen variantes del aceite de girasol que se diferencian segliin su contenido de acido
oleico, un 4cido graso monoinsaturado asociado con beneficios para la salud
cardiovascular. Estas variantes provienen de cultivares hibridos desarrollados

especificamente para modificar su perfil lipidico.

El aceite de girasol alto oleico se extrae de una variedad mejorada de la misma planta

y se caracteriza por presentar un contenido elevado de acido oleico, alcanzando un
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minimo del 75% del total de acidos grasos presentes en el producto. Esta composicion le
confiere una mayor estabilidad térmica y oxidativa, lo que lo hace especialmente

adecuado para procesos de fritura y para una vida ttil mas prolongada en el mercado.

Por otro lado, se reconoce una segunda categoria, el aceite de girasol de contenido
medio de acido oleico, el cual también proviene de un hibrido de girasol, pero contiene
una concentracion menor de este acido graso, no inferior al 43.1% del total de 4cidos
grasos. Aunque su estabilidad frente al calor y la oxidacion es menor que la de la version
alto oleico, sigue siendo superior a la del aceite de girasol convencional, por lo cual
representa una opcion intermedia entre funcionalidad industrial y costo (Ministerio de

Salud y Proteccion Social, 2012).

El aceite de oliva, conforme a la regulacion técnica establecida en la Resolucion 2154
de 2012, se define como el producto obtenido exclusivamente del fruto del olivo (Olea
europaea L.), mediante métodos que excluyen el uso de disolventes, procesos de
reesterificacion o cualquier mezcla con otros tipos de aceites comestibles. Esta definicion
garantiza su pureza botanica y tecnologica, lo que lo distingue de otros aceites vegetales

por su composicion y origen (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012).

Desde el punto de vista normativo, el aceite de oliva puede estar constituido por una
mezcla de aceite refinado y aceites virgenes, siempre que estos ultimos sean aptos para el
consumo humano. Para esta categoria, la legislacion establece que su acidez libre,
expresada como porcentaje de acido oleico, no debe superar el 1%, parametro que refleja
su calidad y grado de pureza. La acidez libre es un indicador esencial para evaluar el

estado del aceite y su resistencia a la oxidacion.
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Dentro de la clasificacion mas especifica, el aceite de oliva refinado es aquel que se
obtiene a partir de aceites de oliva virgenes, los cuales han sido sometidos a procesos de
refinacion que permiten mejorar sus propiedades sin modificar la estructura glicérica del
producto. Estos procesos incluyen tratamientos fisico-quimicos controlados que eliminan
impurezas o componentes no deseados, pero preservan la integridad de su matriz lipidica.
La normativa establece que este tipo de aceite debe presentar una acidez libre igual o

inferior al 0.3% (Ministerio de Salud y Protecciéon Social, 2012).

Por otro lado, el aceite de oliva virgen se obtiene directamente del fruto del olivo
mediante métodos puramente mecanicos o fisicos, tales como el prensado, la
centrifugacion o el filtrado, realizados bajo condiciones térmicas controladas que no
alteran su composicion natural. Este aceite no recibe tratamientos quimicos y conserva su
perfil sensorial y nutricional intacto. Para ser clasificado como virgen, debe presentar una
acidez libre no superior al 2%, ademés de cumplir con otros criterios fisicoquimicos y

sensoriales establecidos en la reglamentacion.

De acuerdo con lo establecido por la Resolucion 2154 de 2012, el aceite de oliva debe
cumplir con ciertos criterios fisicoquimicos para garantizar su inocuidad y calidad. Estos
indicadores son fundamentales, ya que una acidez elevada puede ser reflejo de procesos
de degradacion del aceite, mientras que una acidez baja garantiza una mayor estabilidad y

calidad del producto final (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012).
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CAPITULO 2: CONSUMO DE ACEITE DE COCINA EN COLOMBIA
Segun un informe publicado en marzo de 2024 por Euromonitor, el consumo de aceite
de cocina en Colombia ha llegado a una sorprendente cifra de 350 millones de litros
anuales, (Oleo Revista, 2024). Esto refleja no solo la magnitud del uso de este producto
en los hogares y sectores productivos, sino también su papel central en la alimentacion de
los colombianos. Esta cifra sugiere una alta frecuencia de consumo, influenciada por
patrones culturales y la popularidad de métodos de coccion como es la fritura y el uso

extendido en restaurantes y establecimientos de comidas.

Figura 1

Frecuencia de consumo de aceite de cocina por los colombianos en junio de 2020

Una vez cada 15dias 0.3 %
Una vez cada mes | 0.4 %
Con menos frecuencia I 0.9 %
No consumo 0.1 %
De tres a seis veces por semana - 10.0 %

De una a dos veces por semana 4.0 %

0 200 400 600 800 1000 1200
Values

Nota: Adaptado de Frecuencia de consumo de aceite de cocina por los colombianos, por
Mobimetrics (https://mobimetrics.co/stats/frecuencia-de-consumo-de-aceite-de-cocina-por-los-

colombianos/ )
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En una encuesta realizada por medio de la aplicacion mévil “Mobijob™ a 1.266
usuarios que residen en Colombia, revela un patréon de consumo altamente recurrente de
aceite de cocina, caracterizado por una frecuencia de consumo diaria en el 84,3% de los
encuestados y una frecuencia de entre tres y seis veces por semana en el 10% adicional.
Esto evidencia que mas del 94% de la poblacion objeto de estudio incorpora el aceite de
manera regular en su alimentacion diaria. Esto indica una alta dependencia del aceite en
la preparacion de alimentos, probablemente influenciada por factores culturales,
econdmicos y gastronémicos. Por otro lado, el porcentaje de individuos que consumen el
aceite de manera ocasional es inferior al 2%, lo que evidencia una uniformidad en los
habitos alimenticios. Este comportamiento tiene implicaciones en la gestion de residuos,

en lo que respecta con lo que denominamos como aceite de cocina usado.

El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, en el articulo 2, dentro de la
resolucion 0316 del 2018, define el aceite de cocina usado como un producto de origen
vegetal que esté constituido basicamente por glicéridos de acidos grasos principalmente
triglicéridos, cuyas caracteristicas fisico quimicas han sido modificadas al ser sometido a
coccion de alimentos en los ambitos doméstico, industrial, comercial y de servicios.

(ANDI, 2018)

Segun la informacion publicada en el sitio web oficial de Greenfuel, empresa que se
dedica a la gestion integral del aceite de cocina usado y que actualmente opera en mas de
23 cuidades y municipios del territorio colombiano, durante el transcurso del ano 2024,

ha logrado recolectar un total de 5.621.498 kilogramos de este residuo. (Greenfuel,2024)
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El profesor Alvaro Orjuela Londofio, del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL), explica que solo en Bogota
se generan cada afio entre 35.000 y 50.000 toneladas de aceite usado al afio, (Bahamon,

2025).

CAPITULO 3: BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) comprenden un conjunto de principios
fundamentales y procedimientos operacionales estandarizados orientados a asegurar
condiciones higiénico-sanitarias dptimas en todas las etapas del proceso productivo de
alimentos destinados al consumo humano. Estas practicas abarcan desde la manipulacién
inicial de materias primas hasta la preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte y distribucion del producto final. Su propoésito principal es garantizar que los
alimentos sean producidos bajo condiciones controladas que minimicen los peligros
asociados a la contaminacion microbioldgica, fisica y quimica, salvaguardando asi la

inocuidad y calidad del producto. (Min Salud, 2024).

Las BPM no solo constituyen una herramienta preventiva en la gestion del riesgo
sanitario, sino que también representan un pilar fundamental dentro de los sistemas de
aseguramiento de la calidad en la industria alimentaria. Su correcta implementacion
permite establecer una infraestructura operativa eficiente, mejorar la trazabilidad de los
procesos, optimizar los recursos y cumplir con los requisitos regulatorios exigidos por las

autoridades sanitarias. (Min Salud, 2024)

Para las buenas practicas de manufactura en la gestion de aceite de cocina usado se

establece la Resolucion 0316 de 2018 donde se declaran obligaciones para cada uno de
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los actores involucrados en el manejo del aceite de cocina usado, como los productores de
Aceite Vegetal de Cocina (AVC), los distribuidores y comercializadores de AVC,
generadores domiciliarios, generadores industriales, comerciales y de servicios, gestores

de ACU, administraciones municipales, autoridades ambientales competentes.

Los productores de Aceite Vegetal Comestible (AVC) desempenian un papel
fundamental dentro del sistema de gestion del Aceite de Cocina Usado (ACU), segun la
Resolucion 0316 de 2018, su principal responsabilidad consiste en disefar e implementar
estrategias de educacién y comunicacion ambiental orientadas a los generadores
industriales, comerciales y de servicios. Estas campafias deben enfocarse en promover
practicas adecuadas de disposicion, con especial énfasis en la importancia de entregar el
aceite usado exclusivamente a gestores inscritos ante la autoridad ambiental competente,
garantizando asi su recoleccion, tratamiento y disposicion final de forma ambientalmente
segura. Igualmente, deben dirigir acciones educativas hacia los usuarios domiciliarios,
proporciondndoles informacion clara sobre los efectos negativos que puede causar el
vertimiento inadecuado del aceite en el ambiente, y motivarlos a llevar el residuo a los
puntos limpios habilitados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS],

2018).

Por su parte, los distribuidores y comercializadores de AVC tienen la obligacion de
apoyar a los productores en la difusion de estas campafas informativas. Aunque no
lideran estas estrategias, actian como aliados estratégicos en la promocion de buenas
practicas ambientales, especialmente mediante sus canales de venta y redes de

distribucion. Su funcion se centra en ampliar el alcance de los mensajes sobre el
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adecuado manejo del ACU, fortaleciendo asi la conciencia ambiental entre los

consumidores (MADS, 2018).

Los generadores domiciliarios, es decir, los hogares que generan ACU, también tienen
responsabilidades claras. Deben acatar las recomendaciones de los productores,
distribuidores y gestores sobre el manejo del aceite usado. Esto incluye almacenarlo en
envases plasticos limpios, bien cerrados y sin mezclas, para luego entregarlo en los
puntos limpios establecidos. Esta practica contribuye significativamente a la proteccion
del agua, el suelo y el sistema de alcantarillado, previniendo asi impactos ambientales

negativos (MADS, 2018).

Los generadores industriales, comerciales y de servicios, como restaurantes,
panaderias, hoteles e industrias alimentarias, tienen una serie de obligaciones especificas.
Deben inscribirse formalmente ante la autoridad ambiental competente y entregar el ACU
unicamente a gestores autorizados. Si requieren almacenamiento temporal, deben
garantizar condiciones de seguridad mediante recipientes etiquetados y cerrados,
previniendo asi derrames o filtraciones. También estan obligados a capacitar a su
personal en la gestion adecuada del residuo y a reportar anualmente la cantidad generada
ante la autoridad ambiental, facilitando el control y seguimiento institucional (MADS,

2018).

Los gestores de ACU, por otro lado, son las entidades encargadas de la recoleccion,

transporte, almacenamiento y disposicion final del residuo. Estos deben estar inscritos
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ante la autoridad ambiental en cada zona donde operen, presentar informes anuales con

los datos requeridos, y entregar constancias formales a los generadores que les entregan el

residuo, con la informacion que esté reflejada en la figura 2. Asimismo, deben mantener

el ACU almacenado en condiciones adecuadas de seguridad e identificacion, habilitar

puntos limpios accesibles para los hogares, cumplir la normativa ambiental y sanitaria

vigente, y contar con un plan de contingencia para responder a cualquier eventualidad

operativa (MADS, 2018).

Figura 2

Datos que debe entregar constancia el gestor de ACU a los generadores de ACU.

DATOS BASICOS DEL GESTOR DE ACU

Nombre o razén social

Numero de identificacién o NIT

Representante legal

Numero teleféonico de contacto

Direccion

Actividad ejecutada por el gestor de
ACU (recoleccion, tratamiento y/o
aprovechamiento).

Anexar copia de la constancia
expedida por la autoridad ambiental
competente, para garantizar la
inscripcion.

DATOS BASICOS DEL GENERADOR INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE SERVICIOS

DE ACU

Nombre del Generador

Numero de identificacion

Tipo de negocio (Actividad
ejecutada)

Numero telefénico de contacto

Direccidén donde se generan el ACU

Fecha de recepcién del ACU

ACU recibidos (Kg)

Sacada de pagina web Ministerio de Ambiente.
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Las administraciones municipales también tienen un papel activo, su responsabilidad
es fomentar campaias de sensibilizacion y educacion ambiental dirigidas a toda la
comunidad, tanto urbana como rural. Estas campanas deben destacar los riesgos del
manejo inadecuado del ACU y promover su correcta disposicion a través de los puntos

limpios (MADS, 2018).

Las autoridades ambientales competentes, por su parte, son las encargadas de facilitar
e implementar el sistema de inscripcion para generadores y gestores de ACU. Deben
expedir las constancias respectivas y ejercer labores de seguimiento, inspeccion y control
sobre todas las actividades vinculadas con la gestion de estos residuos, asegurando el
cumplimiento de la normativa vigente (MADS, 2018).
También, toda persona, como parte activa de la sociedad, debe abstenerse de verter el
aceite usado en cuerpos de agua, alcantarillados o suelos, ya que esto causa
contaminacion y puede afectar la salud publica y la infraestructura sanitaria. También
debe evitar mezclar el ACU con otros residuos peligrosos, lo cual dificulta su manejo y

tratamiento posterior (MADS, 2018).
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3.1 CONDICIONES GENERALES DE CALIDAD PARA ACEITES Y GRASAS
COMESTIBLES.

En el marco normativo colombiano, los aceites y grasas comestibles deben cumplir con
una serie de condiciones técnicas que aseguren su inocuidad y aptitud para el consumo
humano. Segun lo dispuesto en la Resolucion 2154 de 2012, estos productos, en estado
solido o liquido, deben presentar caracteristicas sensoriales propias de su naturaleza,
como color, olor y sabor especificos. En ningtin caso deben contener olores o sabores
extrafios, rancios o que indiquen alteracion de su estado original, lo cual garantiza su

calidad y frescura al consumidor (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012).

En lo relativo a los aceites, se establece que deben estar libres de residuos de
plaguicidas en concentraciones que excedan los Limites Maximos de Residuos (LMR)
establecidos por la Resolucion 2906 de 2007, o por la norma vigente que la sustituya.
Igualmente, deben cumplir con los niveles maximos permitidos para contaminantes, ya
sea bajo la legislacion nacional o conforme al Codex Alimentarius, referencia
internacional en seguridad alimentaria. Ademas, los aceites no deben incluir componentes
ajenos que puedan inducir reacciones quimicas, fisicas o biologicas perjudiciales para la

salud humana.

En cuanto al procesamiento permitido, la norma contempla técnicas mecanicas y
fisico-quimicas tradicionales, como la sedimentacion, la centrifugacion, la filtracion y el
desgomado enzimatico. También se permite la neutralizacion con soluciones alcalinas, la

decoloracion mediante tierras activadas o carbon, y la desodorizacion por medio de vapor
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de agua a presion reducida. Asimismo, se admite el fraccionamiento por enfriamiento, y
el uso de sistemas de calefaccion en depdsitos de aceites semisolidos o de alta viscosidad,
con el fin de mantener la homogeneidad y fluidez del producto. En la elaboracion de
aceites comestibles, ya sean puros o mezclados, es posible incorporar aditivos siempre
que estén autorizados por el Ministerio de Salud (Ministerio de Salud y Proteccion Social,

2012).

Por su parte, las grasas comestibles, tanto de origen vegetal como animal, deben
presentar igualmente olor y sabor caracteristicos, libres de notas rancias o alteradas. En el
caso de las grasas animales, estas deben provenir de animales sanos, aptos para el
consumo humano, al momento del sacrificio. Al igual que los aceites, deben respetarse
los limites de residuos de plaguicidas y contaminantes establecidos nacionalmente e

internacionalmente.

Los procesos tecnoldgicos aplicables a las grasas son similares a los de los aceites,
incluyendo la clarificacion, neutralizacion, decoloracion, desodorizacion y
fraccionamiento. Ademas, se permiten tratamientos especificos como la hidrogenacion, la
interesterificacion y el fraccionamiento, especialmente en productos como margarinas,
esparcibles y preparados grasos. También se autoriza el uso de aditivos regulados por el
Ministerio de Salud para la elaboracion de estos productos (Ministerio de Salud y

Proteccion Social, 2012).

35



CAPITULO 4: OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un marco de accidon global
adoptado por los Estados miembros de las Naciones Unidas mediante la Agenda 2030,
cuyo proposito es erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para
todos. Los ODS comprenden un total de 17 objetivos y 169 metas que integran de manera
transversal los tres pilares del desarrollo sostenible: lo ambiental, lo econémico y lo social

(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2024).

La adecuada gestion de residuos, en particular de residuos grasos como el aceite de cocina
usado (ACU), se vincula directamente con varios de estos objetivos, ya que su manejo
inadecuado representa un riesgo ambiental, sanitario y economico. A continuacion, se
describen los ODS mas directamente relacionados con el tema, enfatizando sus

definiciones y metas fundamentales, asi como su conexion con los residuos grasos.

4.1 ODS 6: AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO

El ODS 6 busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos. Dentro de sus metas mas relevantes se incluyen la mejora de la
calidad del agua mediante la reduccion de la contaminacion, la eliminacion de vertidos y la
minimizacion de la liberacion de productos quimicos y materiales peligrosos, asi como el

aumento sustancial del reciclaje y la reutilizacion segura a nivel mundial (ONU, 2024).
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4.2 ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

E1 ODS 11 propone "lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles". Entre sus metas estdn mejorar la urbanizacion
sostenible, reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades —especialmente en
términos de calidad del aire y manejo de residuos—, y promover practicas de planificacion

urbana que integren la sostenibilidad ambiental (ONU, 2024).

El manejo responsable de residuos grasos forma parte de estas estrategias urbanas. La
acumulacion y disposicion inadecuada del ACU en zonas urbanas contribuye a la
contaminacion ambiental, obstruccion de redes sanitarias y aumento del riesgo sanitario.
Promover su recoleccion, almacenamiento y valorizacion, por ejemplo, a través de su
conversion en biocombustibles, es una accion concreta que ayuda a mantener entornos

urbanos mas limpios y sostenibles.

4.3 ODS 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

E1 ODS 12 busca garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. Entre sus
metas se destacan la reduccion significativa de la generacion de desechos mediante
politicas de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion; asi como el fomento de
practicas sostenibles por parte de empresas y consumidores a lo largo de toda la cadena de

valor (ONU, 2024).
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Por lo que los residuos grasos como el aceite de cocina usado son considerados
subproductos con potencial de valorizacion. Su transformacion en productos utiles, como
biodiésel o jabones, representa una forma clara de implementacion del principio de
economia circular. La educacion sobre el manejo adecuado de estos residuos también se
alinea con la meta 12.8, que promueve estilos de vida en armonia con el desarrollo

sostenible.

4.4 ODS 13: ACCION POR EL CLIMA

Este objetivo plantea la necesidad de adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos. Las metas del ODS 13 incluyen mejorar la educacion y
sensibilizacion sobre la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico, e integrar medidas
relacionadas con el clima en las politicas y estrategias nacionales (ONU, 2024).

El tratamiento y reaprovechamiento del ACU incide positivamente en este objetivo, ya que
permite reemplazar combustibles fosiles mediante biocombustibles como el biodiésel,
reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, se disminuyen los
efectos indirectos del mal manejo de residuos grasos, como la liberacion de metano en

rellenos sanitarios o su quema incontrolada.

4.5 ODS 14: VIDA SUBMARINA

El ODS 14 esta enfocado en "conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los

mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible". Una de sus metas principales
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es prevenir y reducir significativamente la contaminacion marina, especialmente la causada
por actividades terrestres, incluidos los residuos solidos y liquidos (ONU, 2024).

Los residuos grasos, cuando son vertidos directamente en cuerpos de agua o canales de
desagiie que desembocan en el mar, se convierten en contaminantes de alta persistencia
que afectan directamente a la biodiversidad marina. Su correcta gestion a nivel local
contribuye a la salud de ecosistemas costeros y marinos, especialmente en regiones con
alta riqueza bioldgica y turismo ambiental, como es el caso de muchas zonas costeras de

Colombia.
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CAPITULO 5: PLANES DE DESARROLLO NACIONAL, DEPARTAMENTAL Y

DISTRITAL

Los planes de desarrollo en Colombia han adoptado una vision integrada que articula
sostenibilidad ambiental, transformacion productiva y equidad social. En el marco del actual
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, el Gobierno Nacional ha estructurado su
propuesta en torno a cinco ejes transformadores: el ordenamiento territorial centrado en el
agua, la seguridad humana y justicia social, el derecho a una alimentacién saludable, la
transformacion productiva con enfoque climatico e internacionalizacion, y la convergencia
regional. Estos pilares estan acompafiados por tres ejes transversales: la paz total, el
reconocimiento de actores sociales diferenciados y la estabilidad macroeconémica

(Gobierno de Colombia, 2024).

El primer eje, que establece el ordenamiento territorial alrededor del agua, promueve una
nueva relacion entre los territorios y sus ecosistemas, en donde el agua no solo se entiende
como un recurso natural, sino como un derecho colectivo. Este enfoque busca consolidar
una justicia ambiental que garantice la redistribucion equitativa de los beneficios derivados
de la conservacion hidrica, asi como una participacion ciudadana efectiva en la toma de
decisiones. Se pretende avanzar hacia un modelo territorial que reduzca los impactos de la
contaminacion, promueva el acceso sostenible al agua y fortalezca la resiliencia frente a los

efectos del cambio climatico (Gobierno de Colombia, 2024).

En linea con ello, el quinto eje transformador del PND hace énfasis en la transformacion

productiva, la accion climatica y la internacionalizacion, proponiendo una transicion hacia
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una economia limpia y justa. Esto incluye el disefio de sistemas productivos con bajo
impacto ambiental, el impulso a nuevas formas de economia verde, y la incorporacion del
conocimiento cientifico y ancestral como base de modelos econémicos mas sostenibles.
Estas propuestas responden al imperativo de adaptar la estructura econdémica del pais al
contexto del cambio climatico y los compromisos globales de sostenibilidad (Gobierno de

Colombia, 2024).

A nivel subnacional, el Plan Departamental de Desarrollo Bolivar me enamora (2024—
2027) plantea un modelo de gestion que se articula con los lineamientos del PND y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), posicionando el crecimiento econémico y la
sostenibilidad como ejes vertebrales del desarrollo territorial. En este contexto, el agua se
reconoce como un elemento estructurante del ordenamiento territorial, adoptando como
principio rector el cuidado de las fuentes hidricas. La proteccion de los cuerpos de agua se
concibe como un determinante del bienestar colectivo, especialmente frente a los efectos
recientes de fendmenos climaticos extremos como El Nifio y La Nifia (Gobernacion de

Bolivar, 2024).

Este plan destaca la necesidad de consolidar una gobernanza del agua basada en el
empoderamiento comunitario y el liderazgo institucional. Se proyecta la creacion de
ecosistemas de innovacion, mediante alianzas con entidades como el SENA, las camaras de
comercio y las universidades, que permitan incorporar tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial y las ciencias de datos, en los procesos productivos, ambientales y

sociales del departamento (Gobernacion de Bolivar, 2024).
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Por su parte, el Plan de Desarrollo Distrital de Cartagena 2024-2027, titulado Cartagena,
Ciudad de Derechos, propone un enfoque de sostenibilidad estructurado en retos estratégicos
y programas transversales. El plan resalta la necesidad de proteger los cuerpos de agua,
ampliar las areas naturales protegidas, y mejorar la infraestructura urbana y ambiental. A
través del programa Cartagena Ordenada Alrededor del Agua, se promueve una
planificacion urbana que integre efectivamente el recurso hidrico en el disefio y la gestion de
la ciudad. Esta estrategia busca no solo mejorar la calidad de vida de los cartageneros, sino
también garantizar la proteccion del entorno natural mediante una gestion sostenible del

agua (Alcaldia de Cartagena, 2024).

Asimismo, se contemplan acciones concretas en el marco del programa Gestion y
Conservacion del Agua, que plantea alternativas para la restauracion y preservacion de la
calidad ambiental de cuerpos hidricos internos, incluyendo rondas hidricas y areas de
amortiguamiento. Este enfoque se complementa con el Macroproyecto de Laboratorio
Interactivo en Cuerpos de Agua, una iniciativa orientada a consolidar intervenciones
integrales mediante recursos, tecnologias y conocimiento local, que impacten positivamente

a las comunidades aledafias (Alcaldia de Cartagena, 2024).

En el &mbito de la sostenibilidad productiva, los programas Economia Circular y
Negocios Verdes y Unidos por la Gestion de los Residuos y el Desarrollo Sostenible se
articulan como apuestas para fomentar la transicion hacia una economia baja en residuos y

alta en eficiencia. Estas estrategias priorizan el adecuado manejo de residuos sélidos,
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incluidos los residuos grasos como el aceite de cocina usado, que tienen un alto potencial de
aprovechamiento bajo esquemas de economia circular. El fomento a la cultura ciudadana, el
fortalecimiento del sector reciclador y el impulso a modelos productivos sostenibles forman

parte de estas lineas estratégicas (Alcaldia de Cartagena, 2024).
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5.2 ANTECEDENTES

Tabla 2
Antecedentes

Autor, fecha, Objetivo Resultados Conclusiones

nombre

Evolution of Investigar las causas En 2015, el 53% de los Las campafias de
Waste Cooking de la baja encuestados educacion e
Oil Collection in recuperacion de recolectaba ACE; el informacion son
an Area with aceites de cocina 76% de quienes no lo esenciales para
Long-Standing usados (ACE) en hacian lo eliminaban aumentar la conciencia
Waste una region con incorrectamente en el ciudadana. Sin
Management problemas hogar. La embargo, también es
Problems. De historicos de gestion desinformacién fue la clave como se gestiona
Feo, G., Di de residuos causa principal de lano el servicio de
Domenico, A., (Campania, Italia), a participacion. Tras el recoleccion,

Ferrara, C., través del analisis de cambio de operador en especialmente en
Abate, S., & un programa local 2016, la recoleccion se zonas con

Osséo, S. (2020).

GTW as
Feedstock for
Renewable
Diesel (Mata et
al., 2024)

de recoleccion.

las
précticas actuales de
manejo de residuos
de trampas de grasa
(GTW) y explorar su
viabilidad como
materia prima para

Analizar

la produccion de
biodiésel y diésel
renovable.

redujo drasticamente,
pasando de 7730 kg a
un promedio de 3800
kg anuales.

El GTW tiene un gran

potencial para  ser
transformado en
combustibles

sostenibles, lo cual
conlleva beneficios
tanto ambientales

como economicos.
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antecedentes de mala
gestion de residuos.

La conversion de
GTW permite reducir
significativamente la
huella de carbono,
mejorar la gestion de
residuos organicos y
abrir

oportunidades

nucvas

econOmicas circulares.



Management

Used
Oil

of

Cooking
through

Circular
Economy
(Hartini, 2023)

The perception of
food vendors on

the

associated

effects of wused

cooking oil

Lagos
Nigeria

(Oladunjoye

in
State,

&

Aluko, 2024)

Enzymatic
Pretreatment and
Flow Reactors
for Biodiesel
(Tran et al.,
2021)

Proponer una
estrategia  efectiva
para gestionar el
aceite de cocina
usado, reduciendo
los costos de
recoleccion y
aplicando principios
de economia
circular en los
ambitos social,
econdmico y
ambiental.

Determinar las
percepciones y
practicas de los
vendedores de

alimentos sobre la
reutilizacién y
eliminacion del
aceite de cocina
usado (ACU), vy
brindar informacién
sobre sus impactos
ambientales.

Investigar una nueva
metodologia  para
convertir  residuos
grasos en biodiésel
utilizando
pretratamientos
enzimaticos y
reactores de flujo
continuo.

Se disefiaron puntos de
recoleccion basados en
modelos de
optimizacion espacial
(MCLP y SI), y se
estudio

comportamiento
ciudadano a través de

el

encuestas.

El 61% de los
encuestados  percibe
positivamente los

efectos ambientales de
la gestion del ACU,
pero el 99% reutiliza el

mismo aceite hasta
agotarlo. Las
percepciones

estuvieron

influenciadas por
factores como nivel
econdémico, etnia,
educacion y
experiencia.

La combinacion de

enzimas y tecnologia

de reactores
incremento

notablemente la
eficiencia de

conversion de residuos
en biocombustible.
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Se ofrece un marco
replicable por los
gobiernos locales para
gestion  mas
eficiente y sostenible
de los
domésticos,
particularmente
paises en desarrollo.

una

residuos

cn

Aunque existe
conciencia ambiental
positiva, hay una
brecha entre el

conocimiento 'y la
practica, lo que indica
necesidad  de

intervenciones

la

educativas y politicas
para mejorar la gestion

del ACU entre
vendedores de
alimentos.

Este enfoque
innovador puede

integrarse en modelos
de economia circular,
ayudando a reducir el
uso de combustibles
fosiles y valorizando
residuos.



Oportunidades de

disefio en
reciclaje de
residuos
organicos en
cocinas urbanas
(Vinck et al.,
2019)
Comparative
study of the
environmental

impacts of used
cooking oil
valorization
options in
Thailand
(Thushari &

Babel, 2022)

Evaluacion  de
sostenibilidad del
modelo de
valorizacion de

ACU en Bogota
(Casas, 2021)

Identificar
oportunidades  de
redisesno en la

gestion de residuos
organicos,
particularmente
grasas y aceites, en
cocinas urbanas
medianas.

Evaluar y comparar

los impactos
ambientales de 14
escenarios de
valorizacion del
aceite de cocina
usado (UCO) en
Tailandia,

incluyendo procesos
de recuperacion de
energia vy
alternativos como la
fabricacion de
jabon, alimento
animal, plasticos y
polioles.

usos

Evaluar la
sostenibilidad  del
proceso de
valorizacion del
aceite de cocina
usado en Bogota

mediante un analisis
de ciclo de wvida
comparativo.

Se evidenci6 que, a
pesar de la legislacion

vigente, muchos
restaurantes no
cumplen debido a

problemas como falta
de espacio y costos de
implementacion.

Todas las opciones
analizadas  generaron
impactos ambientales.
Sin  embargo, los
escenarios 7, 9 y 10
lograron créditos
ambientales en ciertos
indicadores, como la

eutrofizacion 'y la
escasez de recursos
fosiles. A pesar de
estos beneficios, la

carga ambiental por
consumo energético y
de materiales no fue
completamente

compensada por los
coproductos obtenidos.

El biodiésel producido
a partir de ACU resultod
ser mas sostenible que
el producido con aceite
de palma en la mayoria
de indicadores
evaluados.
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Para lograr una mejora
real, es necesario
redisefiar los procesos
operativos e
incorporar el reciclaje
como parte integral del
trabajo en
restaurantes.

Las opciones basadas
en recuperacion de
energia presentan un
desempefio ambiental
mas favorable que los
usos alternativos. No
obstante, el consumo
energético directo
sigue siendo el factor
de mayor impacto. La
eleccion del escenario
de valorizacién debe
considerar estos
resultados
gestion mas sostenible
del UCO.

para una

Impulsar la
produccion local de
biodiésel con ACU
puede reducir

emisiones de gases de
efecto invernadero y
fomentar una gestion
mas responsable de
residuos.



Aplicacion  del
LCSA a Ia
gestion de
residuos de aceite
de cocina usado
(Vinyes et
2013)

al.,

Moringa oleifera
como
bioadsorbente
para
residuales
restaurantes
(Hendrasarie &
Maria, 2021)

aguas
de

Comparar la
sostenibilidad  de
tres sistemas de
recoleccion

doméstica de ACU:
a través de escuelas
(SCH), puerta a
puerta (DTD) vy
centros urbanos de
recogida (UCO),
para establecer cual
es mas adecuado en
contextos urbanos

mediterraneos.

Explorar el uso de la
semilla de Moringa
oleifera como un
bioadsorbente

natural para reducir
la carga
contaminante de las
residuales

de

aguas
provenientes
establecimientos
gastronémicos.

El sistema UCC obtuvo
los mejores resultados
en sostenibilidad
general, especialmente
en rendimiento
ambiental y
econdémico. Sin
embargo, en el
componente social, los
sistemas DTD y SCH
mostraron valores mas
favorables. La
diferencia entre los
tres, aunque clara, no
fue sustancial en todos
los aspectos.

La Moringa mostré una
elevada capacidad para
eliminar contaminantes

debido a sus
propiedades quimicas
naturales,
representando una
solucion  eficaz vy
ecologica.
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Los sistemas de
recoleccion ubicados
cerca de los hogares
generan mejores
resultados

ambientales. Ademas,
la  recoleccion de
residuos mixtos, como
la del UCC, es mas
sostenible que la
especializada. La
metodologia LCSA es
adecuada, pero aun
debe afinarse, sobre
todo en su dimension

social, ya que
cuantificar ciertos
indicadores sigue
siendo un reto
metodoldgico.

Esta alternativa,
econdmica y
ambientalmente
viable, puede

complementar el uso
de trampas de grasa en
la gestion de aguas
residuales urbanas.



Vehicle Routing

Problem for UCO
Collection
(Pereira et al.,
2013)

Gestion de

residuos de aceite
de cocina para
mayor seguridad
y beneficio
(Setiawan,

Wijayanti &
Haresmita, 2024)

Proponer un modelo
matematico para
optimizar las rutas
de recoleccion de
aceite de cocina
usado, considerando
una flota de
transporte

tercerizada y
multiples depositos.

Aumentar el
conocimiento y las
habilidades

practicas de mujeres
lideres comunitarias
en Turi, Sleman,
para transformar el
aceite de cocina
usado (ACU) en
productos utiles,
como velas
aromaticas y jabon
de manos.

Al aplicar el modelo
MILP, se logré una
reduccion del 13% en
el kilometraje total y
del 11% en los costos
de de
flota.

contratacion

La participacion en las
actividades

comunitarias alcanz6 el
90%, y el conocimiento
sobre los peligros del

uso continuado de
ACU aumento
significativamente,

pasando de un puntaje
promedio de 67 a 83.
Ademas, el 90% de las
participantes manifesto
su intencion de cambiar
sus habitos respecto al
manejo del ACU.
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Las soluciones
logisticas  avanzadas
pueden mejorar

significativamente la
eficiencia y reducir
costos en la cadena de

recoleccidon de
residuos.

Las actividades de
socializacion,

capacitacion practica y
mentoria demostraron
ser efectivas para
empoderar a la
comunidad en la
gestion sostenible del
ACU. Transformar el
residuo en productos
reutilizables no solo
previene riesgos para
la salud, sino que
también genera
beneficios econdmicos
y ambientales.



Gestion de
residuos de
grasas y aceites
de cocina: una
revision del
estado actual

(Matusinec et al.,
2020)

Analizar el estado
actual de la gestion

de residuos de
aceites y grasas de
cocina usados,
especialmente a
nivel doméstico, y
evaluar sus
oportunidades

dentro de una

economia circular.

Se identificaron
deficiencias en los
métodos de recogida y
tratamiento, sobre todo
por la falta de una

infraestructura

adecuada 'y una
legislacion aun
reciente. Se resaltan los
problemas  causados
por la eliminacion
tradicional en el
alcantarillado, asi
como el potencial

energético del residuo.

La recoleccion 'y
gestion de aceites
usados aun esta en fase
de desarrollo. Es
crucial establecer
cadenas de suministro

inversas mas
organizadas, usar
modelos matematicos
para la toma de
decisiones y mejorar la
infraestructura  para
fomentar su
valorizacion como

recurso energético.

Nota: Elaboracion propia
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5.2 MARCO CONCEPTUAL

Aceite de cocina usado (ACU): es el producto de origen vegetal constituido basicamente
por glicéridos de acidos grasos, principalmente triglicéridos, cuyas caracteristicas fisico-
quimicas han sido modificadas al ser sometido a coccion de alimentos en los ambitos

doméstico, industrial, comercial y de servicios. (ACUACAR,2020)

Aceites vegetales comestibles (AVC): Producto alimenticio principalmente constituido
por glicéridos de acidos grasos obtenidos unicamente por fuentes vegetales, que podran
contener pequefias cantidades de otros lipidos tales como fosfatidos de constituyentes
insaponificables y de 4acidos grasos libres naturalmente presentes en el aceite.( Min

Ambiente, 2018)

Acidos grasos libres / Grado de acidez: Medida de la cantidad de 4cidos grasos libres
presentes en un aceite o grasa expresada como porcentaje de un acido graso particular, a

saber, que se puede expresar en porcentaje de acido oleico. ( Min Salud, 2012).

Almacenamiento: Ubicacion temporal del aceite de cocina usado en recipientes,
depositos y/o contenedores para su recoleccion con fines de aprovechamiento. (Min

Ambiente, 2018)

Aprovechamiento: Proceso de transformacion que permite emplear el ACU dentro de la
cadena productiva, que cumpla con las normas y especificaciones técnicas y ambientales

aplicables. (Min Ambiente, 2018)

Buenas practicas de manufactura (BPM):: Son los principios basicos y practicas

generales de higiene en la manipulacion , preparacion, elaboracion, envasado,
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almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano, con el
objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y

se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion. ( Min Salud, 1979)

Caracterizacion de aguas residuales: Es un proceso mediante el cual se definen y
clasifican los distintos elementos en el agua. Mediante esta caracterizacion se puede
determinar si el agua es apta para su uso, ya sea en cultivos, limpieza, u otros. E incluso si

es apta para consumir para los seres humanos o para los animales.

Distribuidores y comercializadores de AVC: Persona natural o juridica que realiza la

actividad de distribuir o comercializar aceite vegetal comestible. (Min Ambiente, 2018)

Generadores domiciliarios de ACU: Toda persona que genera ACU en los hogares.

(Min Ambiente, 2018)

Generadores industriales, comerciales y de servicios de ACU: Toda persona que
genere ACU dentro de sus actividades industriales, comerciales y de servicios. (Min

Ambiente, 2018)

Gestor de ACU: Es la persona que realiza actividades de recoleccion, tratamiento y/o
aprovechamiento de ACU dentro del marco de la gestion y cumpliendo con los

requerimientos de la normatividad vigente. (Min Ambiente, 2018)

Grasa vegetal: Obtenidas, por distintos procedimientos de frutos o semillas sanos y

limpios. ( Min Salud, 2012)
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ndice de acidez/valor acido: Es el nimero de miligramos de (KOH) necesarios para

neutralizar los 4cidos libres en 1g de muestra. ( Min Salud, 2012)

Margarina y esparcibles para mesa y cocina: Producto de consistencia blanda,
constituido por una emulsion de aceites y/o grasas comestibles de origen vegetal o animal
(leche o derivados lacteos o marinos) y agua. Se le denomina margarina si su contenido
graso es igual o superior al 80% y esparcible si su contenido graso estd por debajo del
80%. En las margarinas y esparcibles para uso de mesa y cocina, el contenido de grasa

lactea no podré ser superior al 3% del contenido total de grasa. (Min Salud, 2012)

Productores de AVC: Toda persona natural o juridica que con independencia de la
técnica de venta utilizada, fabrique aceite vegetal comestible que sea puesto en el
mercado nacional, ponga en el mercado aceite vegetal comestible fabricado por terceros o
importe aceite vegetal comestible para poner en el mercado nacional. ( Min Ambiente,

2018)

Servicio de alcantarillado: la recolecciéon municipal de residuos, principalmente liquidos,
por medio de tuberias y conductos. También implica las actividades complementarias de

transporte, tratamiento y disposicion final de tales residuos. (Alcaldia de Cartagena, 2022).
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6. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollard bajo un enfoque mixto, con un disefio no experimental de
tipo descriptivo, y de corte transversal analitico, para abordar la problematica del inadecuado
manejo del aceite de cocina en los restaurantes del centro historico de Cartagena. Este enfoque
permitira recolectar y analizar los datos objetivos y medibles relacionados con las practicas de
gestion del aceite de cocina usado en establecimientos de preparacion y venta de alimentos, con

el propdsito de evaluar el nivel de cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

En una primera fase descriptiva, se seleccionarad una muestra representativa de entre 30 y 40
restaurantes del centro histérico de Cartagena, tomando en cuenta mapeo de alta obstruccion y
contaminacion realizado por empresa prestadora de servicio de alcantarillado. Esta informacion
fue la linea base para delimitar espacialmente la zona critica y ubicar los establecimientos

gastrondmicos responsables potenciales del vertimiento.

En una segunda fase, se disefara e implementara una herramienta especializada para la
evaluacion sistematica de las practicas asociadas a la gestion de ACU y grasas. Esta herramienta
estard compuesta por un conjunto estructurado de items que permitiran verificar cada etapa del
proceso adecuado de aceite de cocina usado basada en los requisitos técnicos establecidos en la
resolucion 0316 de 2018 y otras disposiciones normativas vigentes. Este instrumento abordara
aspectos como almacenamiento del residuo, capacitacion del personal, identificacion de riesgos
laborales, signos de degradacion del aceite, cumplimiento documental, etc. Luego de su

validacion, el instrumento serd aplicado en visitas presenciales a los establecimientos
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seleccionados, utilizando cuestionario estructurado y observacion directa para la recoleccion de
los datos. La informacion se digitalizard y se organizara en bases de datos para su posterior
andlisis. La evaluacion se realizara mediante indicadores previamente definidos que posibilitara
la obtencion de un resultado cuantitativo, facilitando asi la identificacion de fortalezas y

oportunidades de mejora en la gestion integral de los ACU y grasas.

En la tercera fase, se llevara a cabo un estudio de comportamientos de los resultados para
medir el estado de cumplimiento de las normativas y el adecuado uso de los ACU de cada
establecimiento, con el fin de identificar similitudes, diferencias y niveles de cumplimiento en

cuanto a las practicas de gestion de aceite de cocina usado.
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6.1 TIPO DE INVESTIGACION-ENFOQUE

Este estudio se enmarca dentro del enfoque mixto, con un disefio no experimental, de tipo
descriptivo y comparativo. El propdsito principal es evaluar de forma sistematica las practicas de
gestion de aceites de cocina usado (ACU) y grasas en los establecimientos HORECA del centro
histérico de Cartagena, sin manipular las variables directamente, sino observando su

comportamiento tal como ocurre en su entorno natural.

El caracter descriptivo del estudio radica en la necesidad de caracterizar y documentar los
métodos de disposicion de aceites usados en los establecimientos seleccionados, mientras que el
enfoque comparativo permite identificar variaciones en el nivel de cumplimiento de normativas
ambientales y practicas sostenibles entre diferentes establecimientos. Asimismo, se pretende
establecer relaciones entre los resultados observados y los criterios establecidos en la resolucion

0316 de 2018 y otras normativas aplicables.

Este enfoque metodologico facilitara el analisis de indicadores clave definidos en un
instrumento previamente validado por expertos, permitiendo asi realizar inferencias practicas
orientadas a la mejora continua de los procesos de manejo de residuos grasos en el sector

gastronomico de la ciudad.
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6.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objeto de estudio estd compuesta por los establecimientos pertenecientes al
sector HORECA ubicados en el centro historico de Cartagena de Indias, especificamente en la
calle del Colegio, Calle del Coliseo, Calle del Porvenir, Calle de la Soledad, y Calle de la
Universidad, como se muestra en la figura 3. Esta delimitacion geografica no fue seleccionada de
forma aleatoria, sino como resultado de un proceso técnico de priorizacion realizado por la

empresa encargada del servicio de alcantarillado en la ciudad.

Figura 3

Zona critica del centro de Cartagena.
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. Nota: Elaboracion propia

Dicha empresa, basandose en sus analisis internos de “caracterizacion de aguas residuales” y

pruebas de calidad del sistema de alcantarillado, determiné que este sector concentra los mayores
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niveles de obstruccion por grasas y residuos oleosos, estos hallazgos posicionan esta zona como
“punto critico” para la intervencion, donde, por medio de reuniones internas con el departamento

de medio ambiente de la empresa ha sido establecida la zona para ser evaluada.

Para el estudio se establecid un listado de 49 establecimientos, distribuidos
proporcionalmente entre las calles priorizadas. Esta muestra busca representar la diversidad de

practicas de manejo existentes en la zona critica, con el fin de realizar un analisis detallado.
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6.2 VARIABLES DE ESTUDIO Y OPERACIONALIZACION.

En el presente estudio, las variables se definen en funcion del proposito central de la
investigacion: evaluar las practicas de gestion de aceites de cocina usados y grasas en
establecimientos del sector HORECA ubicados en el centro histérico de Cartagena. Se
establecieron como variables principales aquellas relacionadas con la implementacion de buenas
practicas en el manejo técnico, normativo y logistico del aceite de cocina, conforme a lo
estipulado en la resolucion 0316 de 2018 y otras disposiciones normativas nacionales y

sectoriales.

Las variables se agrupan en cuatro dimensiones fundamentales: (i) Manejo adecuado del aceite
de cocina, (ii) Mantenimiento de trampas de grasa, (iii) gestion de ACU y grasas, y (iv)
consideracidon econdmica de sanciones de mal manejo de ACU por autoridades ambientales.
Estas dimensiones fueron operacionalizadas mediante un instrumento estructurado por 25 items
evaluados con una escala tipo Likert de cumplimiento, la cual permitié medir la frecuencia y
formalidad con la que se aplican dichas practicas. Los niveles de la escala son: 1 (nunca), 2 (rara
vez), 3 (a veces), 4 (frecuentemente) y 5 (siempre), permitiendo valorar objetivamente el grado

de cumplimiento en cada establecimiento evaluado.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacion de contenido por juicio de expertos, en
la cual participaron seis profesionales como: técnicos, tecndlogo y profesionales en cocina de
diferentes restaurantes de la ciudad, ingeniero de alimentos, docente de gastronomia, ingeniero
industrial, quimica experta en formulacion de productos de la empresa ASEOLAB (ver anexos).
Para el andlisis de validez se aplico el método del indice de validez de contenido (CVR)
propuesto por Lawshe (1975), considerando el criterio de relevancia como base para determinar
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la pertinencia de cada item. La mayoria de los items obtuvieron niveles aceptables o altos de
validez (CVR 2 0.33), y aquellos valores inferiores fueron reformulados, garantizando asi la

claridad, coherencia y adecuacion técnica del instrumento final.

Una vez validado el instrumento, se puede proceder a su aplicacién en campo,
especificamente a los establecimientos que se encuentran en el listado que se han seleccionado
de la zona priorizada del centro histdorico de Cartagena, donde se ha identificado alta incidencia
de vertimientos oleosos y obstruccion en las redes de alcantarillado. Este instrumento permitira
obtener datos objetivos y comparables sobre la realidad de la gestion de aceites y grasas en los
establecimientos, contribuyendo al diagndstico de cumplimiento normativo y a la identificacion

de oportunidades de mejora en la gestion ambiental del sector gastronémico.
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6.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Con base a la lista de establecimientos previamente seleccionado por la empresa prestadora del
servicio de alcantarillado de la ciudad, se elabor6 una ruta compuesta por 49 puntos como se puede
ver en la figura 4. Esta ruta fue disefiada con el proposito de facilitar la recoleccion de datos en

campo, optimizar los tiempos de visita y asegurar el cumplimiento de los objetivos del estudio.

Figura 4

Ruta de establecimientos seleccionados.
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6.4.1 Criterios de inclusion

Para garantizar la coherencia de la muestra con los objetivos de estudio, se establecieron los
siguientes criterios de inclusion:

Establecimientos clasificados como HORECA (Hoteles, Restaurantes o Cafeterias)

- Localizados especificamente en las calles de la Zona Critica: Calle del Colegio, Calle del
Coliseo, Calle del Porvenir, Calle de la Soledad, y Calle de la Universidad.

- Establecimientos que estén activos en el momento de la recoleccion de datos

- Establecimientos que utilicen aceite de cocina en sus procesos productivos.

- Establecimientos que acepten participar voluntariamente en el estudio.

6.4.2 Criterios de exclusion

Establecimientos que no usen aceite de cocina (como cafeterias secas, bares sin cocina,
laboratorios).

- Aquellos que se encuentren cerrados durante el tiempo de la aplicacion del instrumento.
- Negocios que operen exclusivamente en modalidades ambulantes o informales sin sede
fisica fija.

- Establecimientos que se encuentren por fuera de la zona critica establecida.

Establecimientos de uso doméstico, como apartamentos.

A partir de estos criterios, fueron incluidos en el estudio establecimientos como los niimeros 1
al4,6al 14, 16, 17, 19 al 23, 25 al 29, 31 y 34 al 35, ya que cumplieron con todos los criterios.
Estos negocios estan operando, ubicados dentro del area critica, usan aceites en sus actividades,

y mostraron disposicion para colaborar con el estudio. Por otra parte, algunos establecimientos
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fueron excluidos del estudio al no cumplir con los criterios establecidos. Entre estos se
encuentran los puntos 5, 18, 24, 30, 33, 36 y del 40 al 49, por lo que, eran establecimientos como
laboratorios, también por haberse negado a la visita, no existir fisicamente, haber cambiado su
razdn social y actividad comercial. Ademas, en algunos casos por el punto 31, el establecimiento

no fue localizado, posiblemente por haber cesado su actividad.
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6.4 FUENTES, METODOS Y MECANISMOS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION.

La recoleccion de los datos, se disefio una encuesta digital estructurada en dos bloques de
preguntas. El primero corresponde a una caracterizacion basica del establecimiento, compuesto
por 20 preguntas relacionadas con el tipo de negocio, datos del personal, tiempo de
funcionamiento, entre otras. El segundo bloque estd compuesto por el instrumento que consta de
25 preguntas disefiadas especificamente para evaluar el manejo de aceite de cocina usado y
grasas en establecimientos HORECA, segun los requerimientos técnicos y normativos vigentes.
Las opciones de respuesta de este bloque estan establecidas por medio de escala de Likert de
cinco niveles, lo que permite analizar el nivel de cumplimiento o implementacion de cada

criterio.
Cada bloque se presenta de la siguiente manera:
Bloque 1: Caracterizacion

1. Tipo de negocio

2. Persona que atiende la visita.

3. Cargo

4. Especialidad del restaurante.

5. Su establecimiento tiene Registro Nacional de Turismo.
6. Tiempo de funcionamiento (afios de operacion)

7. ¢Cuantos empleados tiene la empresa?

8. Comandas por dias

9. Cuantas mesas tiene su establecimiento.
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10. Realiza domicilios.

11. ;La empresa se encuentra registrada como generador comercial de aceite de cocina usado
ante la autoridad ambiental (EPA)?

12. ;Quién es su gestor de Aceite de Cocina Usado?

13. Su gestor ACU le entrega constancia de recoleccion

14. Su gestor ACU le paga a su establecimiento por el aceite de cocina usado recolectado

15. ;Cual es la cantidad de aceite de cocina usado semanal (L/Kg) que genera su
establecimiento?

16. La Trampa de grasa es la adecuada para la capacidad del restaurante

17. La Trampa de grasa esta instalada correctamente

18. {Quién realiza mantenimiento a su trampa de grasa?

19. ;Quién recolecta los lodos de su trampa de grasa?

20. ;Cual es la cantidad de lodos que se retiran semanalmente de su trampa de grasa (Kg)?

Bloque 2: Instrumento
Con descripcion de la escala:

1. Nunca. No se realiza

2. Rara vez. De forma esporadica o informal

3. A veces. Incompleto o sin documentacion

4. Frecuentemente. De manera regular pero no total

5. Siempre. Formalmente y documentado.
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Preguntas

1. Realizo la seleccion de aceites considerando su uso, propiedades basicas (punto de humo,
estabilidad al calor), etiquetas y certificados de calidad para garantizar la idoneidad del
producto.

2. Almaceno los aceites nuevos lejos del calor y la luz directa segin lo establecido en la
Resolucion 2154/2012 (Cap. XVI) y NTS-USNA 007 (6.11.1y 6.11.2).

3. Mido la temperatura del aceite durante su uso para prolongar su vida util.

4. Identifico signos de degradacion del aceite para su correcta disposicion segun lo
establecido en las normas NTS-USNA Sectorial Colombiana 8.7.4.3 y 9.2.2. Asi como
Resolucion 0316 de 2018.

5. Uso un punto de acopio temporal para almacenar y disponer el aceite de cocina usado
(contenedores, demarcacion, kit de derrame), dando cumplimiento a la Resolucion
0316/2018.

6. Identifico y documento los riesgos laborales asociados al manejo de aceites en cocina
segun el Decreto 1072/2015 y la Resolucion 0312/2019 del SG-SST.

7. Registro y mantengo actualizada la evidencia de la capacitacion del personal en el
manejo adecuado de aceites y grasas, segiin lo exige la Resolucion 0316 de 2018.

8. Reporto anualmente ante la autoridad ambiental competente, dentro de los primeros
quince (15) dias del mes de enero de cada ano, informacion sobre los kilogramos totales
de ACU generados durante el periodo correspondiente y copia de las constancias
expedidas por el gestor de ACU, en cumplimiento a la Resolucién 0316 de 2018.

9. Solicito la recoleccion del aceite usado a un gestor de ACU inscrito ante la autoridad
ambiental competente, conforme a lo establecido en la Resolucion 0316 de 2018.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Registro la cantidad de residuos de envases de aceite de usado para asegurar su
trazabilidad, de acuerdo con la Resolucion 1407 de 2018.

Establezco y documento un cronograma formal de mantenimiento de la trampa de grasa
con asignacion de responsabilidad es segun la NTS-USNA 006/2012 (5.1.16) y Res.
0799/2021 (Art. 172)

Realizo inspecciones visuales semanales de la trampa de grasa verificando su nivel de
llenado (75%) conforme al paradgrafo del Art. 172 de la Res. 0799/2021.

Contrato personal capacitado para realizar la limpieza de la trampa de grasa segun los
requisitos del Decreto 3075/1997 (Art. 9.c) y Res. 0799/2021

Registro la fecha, cantidad y destino de la grasa retirada durante la limpieza de trampas,
conforme a la Resolucion 0799/2021 (Art.172) y Resolucion 330/2017 (Seccion 5) sobre
gestion de subproductos

Deposito los residuos de grasa en recipientes cerrados, rotulados y resistentes conforme
al Decreto 3075/1997 (Art. 9.c y 37.e-f) sobre disposicion de residuos

Entrego los residuos de la trampa de grasa a un gestor autorizado seguin lo establecido en
la Resolucion 330/2017 (Seccion 5) sobre gestion de subproductos.

Evito el uso de productos quimicos o aditivos no recomendados que puedan danar el
sistema de trampa de grasa.

Verifico que los niveles de aceites y grasas en la caracterizacion de aguas residuales
cumplan con los limites establecidos en la Resolucion 0631/2015 (Art. 12y 16) y el
Decreto 1076/2015 (Art. 2.2.3.3.9.14).

Verifico que la trampa de grasa cumpla con los requisitos establecidos en la NTS-USNA

006/2012 (5.1.16) y la Resolucion 0799/2021 que modifica la 330/17 del RAS (Art. 172).
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20.

21.

22.

23.

24.

Registro los costos mensuales de adquisicion de aceite nuevo.

Registro los ingresos asociados a la recoleccion y disposicion del aceite usado (ACU)
Registro los costos mensuales por la limpieza de trampas de grasa, incluyendo los
insumos y los servicios contratados.

Estimo el ahorro mensual logrado mediante un uso controlado del aceite (en caso de que
utilice herramientas de medicion de temperatura y filtrado).

Identifico los costos asociados a sanciones regulatorias por incumplimiento de

normativas ambientales y sanitarias, con el fin de evitarlos.
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6.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de los datos, se empled un anélisis de conglomerados jerarquico
(cluster analysis), con el fin de agrupar los restaurantes segun la similitud en sus practicas de
gestion de aceites y grasas. Este enfoque permiti6 identificar patrones de comportamiento
operativo, segmentando los establecimientos en grupos homogéneos a partir de variables
ordinales medidas en escala Likert (1 a 5), como el uso de filtros de aceite, frecuencia de cambio,

disposicion final, entre otras.

Previo al andlisis, las variables fueron escaladas a media cero y varianza uno mediante
estandarizacion z-score. Este paso fue fundamental para garantizar que todas las variables
contribuyeran de forma equilibrada al proceso de agrupacion, evitando que diferencias de escala
influyeran indebidamente en la distancia entre observaciones. Tal como sefialan Tatliyer,
Cervantes, Formoso-Rafferty y Gutiérrez (2019), la relacion entre la media y la varianza puede
influir en los patrones de correlacion entre datos, afectando la interpretacion de la variabilidad y,
por tanto, las decisiones derivadas del analisis. Comprender y controlar este efecto resulta

esencial en estudios donde se busca optimizar predicciones o segmentaciones como en este caso.

Para determinar el numero 6ptimo de agrupaciones (clusters) se utilizé el método del codo
(elbow method), una técnica ampliamente aceptada en analisis de datos no supervisados,
especialmente en procedimientos de agrupamiento como k-means y andlisis jerarquico. Esta
técnica se fundamenta en representar graficamente una métrica de error, como la suma de los
errores cuadraticos dentro de los conglomerados (WSS), frente al nimero de clusteres posibles.

A medida que se incrementa el numero de conglomerados, la dispersion intra-grupo tiende a
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disminuir, pero lo hace de forma decreciente. El punto donde esta disminucion comienza a ser
marginal (es decir, el "codo" de la curva) es interpretado como el nimero 6ptimo de clusteres, ya
que representa el mejor balance entre simplicidad del modelo y homogeneidad interna (Liu &

Deng, 2021).

En este estudio, la identificacion del codo fue inicialmente realizada de forma visual, lo que,
si bien es una practica comun, puede introducir cierto grado de subjetividad. Investigaciones
recientes han propuesto métodos de automatizacion del punto de codo, a través de algoritmos
que normalizan la curva de WSS y calculan distancias geométricas entre puntos de referencia,
logrando asi una estimacion mas reproducible y objetiva (Onumanyi et al., 2022). Aunque este
estudio adoptd la metodologia visual tradicional por su claridad interpretativa, se reconoce que
herramientas automatizadas pueden fortalecer futuras investigaciones, especialmente aquellas

que manejen grandes volimenes de datos o estructuras de cluster mas complejas.

Este método, ademas de su simplicidad conceptual, ha demostrado ser versatil en la
segmentacion de poblaciones diversas, incluyendo conjuntos de datos con clusteres
desbalanceados o de formas variadas. En aplicaciones practicas, su utilidad se ha extendido
incluso a entornos de informacion incierta, donde permite la actualizacién dindmica de marcos
categoricos abiertos, lo cual refuerza su valor metodologico en contextos de politica publica,
sostenibilidad y gestion ambiental (Liu & Deng, 2021).

Y¥||x; — centroide||?
N

distorsion =

En esta investigacion se aplico el algoritmo de agrupamiento no supervisado K-means,

ampliamente reconocido por su eficacia en la particion de datos en grupos homogéneos (Ikotun
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et al., 2022). El objetivo fundamental de este algoritmo es minimizar la suma de las distancias
cuadraticas entre cada observacion y el centroide de su respectivo cluster, buscando una

estructura de agrupacion que refleje similitudes internas y diferencias externas (Nie et al., 2023).

El funcionamiento del algoritmo K-means se desarrolla en tres fases principales: (1) la
inicializacion de K centroides, que puede hacerse aleatoriamente o con técnicas mejoradas; (2) la
asignacion de los datos al centroide mas cercano, de acuerdo con la distancia euclidiana; y (3) la
actualizacion de los centroides, calculando el promedio de los puntos asignados a cada grupo
(Franti & Sieranoja, 2019). Este ciclo se repite hasta que los centroides se estabilizan, es decir,
cuando el cambio entre iteraciones cae por debajo de un umbral determinado o se alcanza un

nimero maximo de iteraciones (Sinaga & Yang, 2020).

Desde el punto de vista matematico, el problema de optimizacion que resuelve K-means se

puede expresar como la minimizacion de la funcion de coste:

k
S S ll — l

i=1 xj€S;

Donde S; representa el conjunto de datos asignado al i-ésimo cluster y y;es su centroide. En
cada iteracion, el nuevo centroide se calcula como el promedio de los vectores pertenecientes al

grupo:

Este método presenta diversas ventajas, como su simplicidad, velocidad de ejecucion y

escalabilidad para grandes volimenes de datos (Bahmani et al., 2012). Sin embargo, también
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enfrenta limitaciones importantes: requiere definir previamente el nimero de grupos k; es
sensible a la inicializacion de los centroides y puede converger a Optimos locales (Ikotun et al.,
2022). Ademas, no es adecuado para identificar estructuras de cluster no esféricas o con

solapamientos significativos (Zhang et al., 2018).

Para superar estas limitaciones, se han desarrollado variantes como k-means++, que mejora la
inicializacién de los centroides (Fréinti & Sieranoja, 2019); U-k-means, que determina el valor
optimo de k de forma automatica; y algoritmos jerarquicos o globales, como el global k-means,

que buscan soluciones mas robustas frente a ruido y outliers (Likas et al., 2003).
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7. CONSIDERACIONES ETICAS

Este estudio se desarrollard con estricto apego a los principios éticos fundamentales de la
investigacion cientifica, respetando los derechos, la dignidad y la confidencialidad de todos los
participantes involucrados. En primer lugar, se garantizara la participacion voluntaria de los
establecimientos seleccionados y la informacion recolectada seré tratada con estricta
confidencialidad, asegurando que ningin dato que permita identificar a los establecimientos o a
las personas participantes sea divulgado en los resultados del estudio. Los datos seran

codificados y utilizados unicamente con fines académicos y cientificos.

Asimismo, el proyecto se enmarca dentro de las disposiciones de la Ley 1581 de 2012 de
Proteccion de Datos Personales en Colombia garantizando la transparencia, integridad y

responsabilidad en el manejo de la informacion.

Durante el proceso de aplicacion del instrumento, se evitard cualquier tipo de coaccion,
presion o juicio hacia las practicas observadas en los establecimientos, privilegiando un enfoque

pedagbgico y propositivo orientado a la mejora continua y al cumplimiento normativo ambiental.

Este trabajo no implicara la manipulacion directa de variables, ni representara riesgo fisico o
psicologico para los participantes, por lo tanto, es clasificado como una investigacion de riesgo
minimo, conforme a lo establecido en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud y

Proteccion Social de Colombia.

Finalmente, el equipo investigador se compromete a mantener una conducta ética
irreprochable, actuando con responsabilidad social, compromiso ambiental y respeto por las

normativas institucionales y legales vigentes.
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8. MARCO LEGAL

La gestion de los ACU es regulada principalmente por la Resolucion 0316 de 2018 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cual regula dicha actividad en todo el
territorio colombiano. Garantiza el cumplimiento de la normativa en su contexto actual. La
resolucion establece las disposiciones para la gestion adecuada de los ACU aplicado a los
productores, distribuidores, comercializadores de aceites vegetales comestibles,

generadores (industriales, comerciales y servicios) y gestores de los ACU.

Por otro lado, los establecimientos gastrondmicos y hoteleros tienen el deber de separar
los ACU en los recipientes adecuados, contratar un gestor autorizado para la recoleccion
de estos. Asimismo, los gestores autorizados deben tener las licencias ambientales
correspondientes, para de esta forma garantizar la trazabilidad de los ACU y disponer de

estos de manera que no afecte al medio ambiente.

Para aquellos que no cumplan o acaten las normativas de la resolucion se establecen

sanciones como multa y/o cierre temporal o definitivo del establecimiento.

Ley 99 de 1993 y Decreto 1076 de 2015:

Normas nacionales las cuales proporcionan el marco de referencia para la proteccion del
medio ambiente en la ciudad de Cartagena, incluyendo la gestion integral de residuos

peligrosos y no peligrosos como los ACU. (Megjia, 2012)

Cartagena, como parte del Sistema Nacional Ambiental (SINA), esta sujeta a disposiciones
generales que regulan la gestion de los residuos, aunque con adaptaciones locales que

permiten enfrentar sus desafios especificos.
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Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de Desastres de Cartagena (DADIS)

En Cartagena, el DADIS actua como la entidad regulatoria y supervisora de toda actividad
relacionada con la gestion ambiental del distrito, incluida la gestion objeto de estudio. La
entidad cuenta con competencias con el fin de verificar que los gestores se los ACU cuenten
con las correspondientes licencias, asegurando asi el cumplimiento de las normativas no

solo locales sino también nacionales.

Autoridad Ambiental Regional (CARDIQUE):

La Corporacion Auténoma Regional del Canal del Dique (CARDIQUE) cuenta con un
papel crucial en la gestion ambiental, incluyendo en esto la supervision del manejo de
ACU. Regulando los permisos ambientales necesarios y asegurando a su vez que tanto los
generadores como los gestores locales estén cumpliendo con las normativas de recoleccion

y disposicion de ACI de manera sostenible.

Plan de Gestion de Residuos Solidos (PGIRS):

Cartagena cuenta con un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), que
establece directrices especificas para la gestion de residuos. El PGIRS promueve la
adopciodn de practicas mas responsables en la disposicion de los ACU, enfocandose en la
reduccion del impacto ambiental a través de campafias de sensibilizacion y acuerdos con

gestores autorizados para su adecuada disposicion o transformacion en biocombustibles.

Establecimiento publico ambiental (EPA):
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De acuerdo con lo establecido en el marco de la resolucion 0316 de 2018 toda persona
tanto industrial como comercial y de servicios que generen ACU y toda persona gestora de
los mismos deberan inscribirse ante la Autoridad Ambiental competente en el area en la
que se realizard la actividad de generacion, recoleccion, tratamiento y/o aprovechamiento

de los ACU. (EPA,2022)

En Cartagena, las entidades como CARDIQUE, el DADIS Y EPA tienen facultades que le
permiten hacer la imposicion de sanciones a los establecimientos que no cumplan con las

normas relativas en cuanto a la gestion de los ACU.
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9. RESULTADOS

9.1 BLOQUE 1: CARACTERIZACION

Figura 5

Tipo de establecimiento

Tipo de establecimiento

Airbnb; 1; 4%
Gastro bar; 3; 11%

Restaurante de

hotel; 9; 35% Hotel; 1; 4%

= Airbnb

= Gastro bar

= Hotel

= Restaurante

Restaurante de hotel

Restaurante; 12;
46%

Nota: Elaboracion propia.

Se observa que los tipos de establecimientos predominantes son los restaurantes (46%)
teniendo 12 establecimientos y los restaurantes de hotel (35%) con 9 establecimientos, lo
que indica que la oferta gastrondémica tradicional, tanto independiente como vinculada a
hoteles, es la mas comun en esta drea. En menor proporcion se encuentran los gastro
bares (11%), seguidos por Airbnb y hoteles con solo un 4% cada uno, teniendo solo1

establecimiento y 3 establecimientos de gastro bares.
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Figura 6

Tipo de especialidades

Tipo de especialidades

— Panaderia; 1; 4% || Comida rapida; 2; 8%
Especialidades de pollo;

1; 4%

Internacional; 5; 19% Gourmet; 5; 19%) . , .
= Comida rapida

= Gourmet

= Tradicional colombiana

= Internacional
Especialidades de pollo

Panaderia

Tradicional colombiana ; 12;

Nota: Elaboracion Propia

La mayoria de los restaurantes encuestados se enfocan en la cocina tradicional
colombiana (46%) contando con 12 establecimientos, lo que resalta una fuerte identidad
cultural y una apuesta por lo local en la oferta gastronémica. Le siguen en proporcion los
restaurantes de comida gourmet e internacional, cada uno con un 19% (5 establecimientos
cada uno), mostrando también una presencia significativa de opciones mas sofisticadas o
dirigidas al turismo. En menor medida, se encuentran locales de comida répida (2),
panaderia (1) y especialidades de pollo (1). En esta distribucion se evidencia que, aunque

hay una variedad de propuestas, predomina una oferta culinaria centrada en lo tradicional,
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complementada por alternativas para publicos diversos, incluidos turistas nacionales e

internacionales.

Figura 7

Tipo de especialidades internacionales.

Especialidad INTERNACIONAL

2; 40%
= [taliana

= Espafiol
= Asiatica

1; 20% Mediterranea

1;,20%

Nota: Elaboracion propia

El grafico muestra la distribucion de especialidades internacionales entre los
restaurantes encuestados, de los 26 establecimientos, solo 5 ofrecen cocina internacional,
y dentro de este grupo, la especialidad italiana es la mas comun, representando el 40%.
Las otras especialidades como la espaiiola, asidtica y mediterranea, tienen una presencia
igualitaria del 20% cada una. Esta diversidad dentro del segmento internacional indica
una oferta gastrondmica variada para el turismo, aunque con una clara preferencia por la
cocina italiana como referente internacional més presente en esta zona del centro

historico.
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Figura 8

Tiempo de funcionamiento en afios

Tiempo de funcionamiento (afios)

Ma3s de 25 afos; 2;
8%

6a 10 afios; 5; 19%

0 a5 afios; 11; 429 | ®0a 5 afios
m 11 a25aios

m6a 10 anos

Maés de 25 afios

11 a 25 afios; 8;
31%

Nota: Elaboracion propia

La mayoria de los establecimientos encuestados, un 42%, tiene entre 0 y 5 afios de

operacion, lo que refleja una reciente de apertura de negocios en esta area. Le sigue un

31% de locales con 11 a 25 afios, lo que indica cierta estabilidad y trayectoria empresarial

de esos 8 establecimientos. Un 19% que equivale a 5 establecimientos lleva entre 6 y 10

afios, mientras que solo 2 establecimientos supera los 25 afios de funcionamiento. Estos

datos evidencian una mezcla entre emprendimientos nuevos y otros con experiencia, pero

con un claro predominio de negocios jovenes.
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Figura 9

Numero de empleados que tiene la empresa.

Numero de empleados que tiene la empresa

Mias de 50; 4; 15%

1a10;6;23%

m1al0
=11a30
=31a50
Mas de 50

31a50;3;12%

11a30; 13; 50%

Nota: Elaboracion Propia
Se evidencia que 13 de los establecimientos que equivale al 50%, cuentan con entre 11
y 30 empleados, lo que sugiere una fuerte presencia de empresas de tamafo mediano, le
siguen 6 establecimientos (23%) con 1 a 10 empleados, lo que refleja negocios pequeiios,
donde tienen poco flujo de clientes o capacidad instalada reducida. Por otro lado, 4
establecimientos (15%) tienen mas de 50 empleados, y 3 establecimientos que equivale al
12% tienen entre 31 y 50, lo que indica que también hay una presencia importante de

empresas grandes, posiblemente restaurantes de alta capacidad.
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Figura 10

Numero de mesas del establecimiento.

Numero de mesas del establecimiento
81a100; 1; 4%

61a80;1;4%

41a60; 4; 15%

=1a20

1a20;12;46% | =21a40
=41a60

=61a80

81a100

21a40;8;31%

Nota: Elaboracion Propia
La mayoria de los locales, 12 establecimientos (46%), tienen entre 1 y 20 mesas, lo
que indica una predominancia de negocios pequefios, posiblemente enfocados en atencion
personalizada o espacios reducidos. Le siguen 8 establecimientos (31%) con entre 21 y 40
mesas, lo que representa una proporcion significativa de locales de tamafio medio. Solo 4
establecimientos (15%) cuentan con 41 a 60 mesas, mientras que los negocios con mayor
capacidad son minoria: 1 establecimiento (4%) tiene entre 61 y 80 mesas, y otro (4%)

entre 81 y 100 mesas.
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RELACION ENTRE NUMERO DE MESAS Y NUMERO DE EMPLEADOS.

Tenemos quel2 de los establecimientos que equivale al 46% de los encuestados, tienen
entre 1 y 20 mesas, lo cual coincide con la presencia de empresas pequefias o medianas
en cuanto a capacidad operativa, tal como se refleja en la grafica anterior de nimero de
empleados, donde 6 establecimientos (23%) tienen entre 1 y 10 empleados. Asimismo, 8
establecimientos (31%) cuentan con 21 a 40 mesas, lo cual se alinea con aquellos
negocios que tienen 11 a 30 empleados (50%), indicando un tamafio mediano consistente

tanto en infraestructura como en personal.

En menor medida, 4 establecimientos (15%) tienen entre 41 y 60 mesas, y solo 1
establecimiento (4%) se ubica en las categorias de 61 a 80 y 81 a 100 mesas, lo que
sugiere operaciones a gran escala, en concordancia con el 15% de negocios que tienen
mas de 50 empleados. Esta relacion entre capacidad de atencidon (mesas) y cantidad de
personal refleja una estructura coherente: los establecimientos con mayor numero de
mesas tienden a emplear mas personal, y viceversa, destacando un equilibrio general en la

capacidad operativa de los restaurantes de la zona.

82



Figura 11

Comandas generadas por dia.

Comandas al dia

8
7 7
7
6
6 1002150
5 m 1512200
4 m31a50
3
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2 m6a30

2

1 Mas de 200
: L]
0

100a150 151a200 31a50 51a99 6a30 Masde 200

Nota: Elaboracion propia.

Se observa que la mayoria de los negocios se concentran en rangos bajos y medios de
operacion: 7 establecimientos (27%) reciben entre 6 y 30 comandas al dia, y otros 7
(27%) manejan entre 51 y 99 comandas, lo que representa una distribucion relativamente

equilibrada entre volimenes bajos y medios de servicio diario.

Por otro lado, 6 establecimientos (23%) reportan entre 100 y 150 comandas, lo que
indica un nivel alto de actividad en ciertos locales. En contraste, solo 1 establecimiento
(4%) atiende entre 151 y 200 comandas, y 2 locales (8%) superan las 200 comandas
diarias, lo que los posiciona como puntos de alta demanda. Finalmente, 3

establecimientos (11%) manejan entre 31 y 50 comandas.
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Figura 12

Registro ante la autoridad ambiental como generador de aceite de cocina usado.

La empresa esta registada como generador de
aceite ante EPA

No; 5; 19%

= No
Si

Si; 21; 81%
Nota: Elaboracion propia.

Dentro de los 26 establecimientos encuestados en la zona critica del centro de
Cartagena, 21 restaurantes (81%) estan registrados como generadores de aceite ante la
EPA, mientras que 5 establecimientos (19%) no lo estan. Esto evidencia un alto nivel de
cumplimiento en este término de las normativas ambientales por parte del sector

HORECA en esta zona, aunque aun persiste una fraccion que necesita regularizar su

situacion para garantizar una gestion adecuada de residuos.
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Figura 13

Gestores de aceite de cocina.

Gestores de aceite de cocina

No recuerda 1

No tiene conocimiento 1
No cuenta con el servicio I 5

Samanea 1
RECOIL I 5

MUTA I ?

Manosverdes IS 1
Inverde del caribe NN 5

Ingeaseo del Caribe I 1

[LCOIL e 1

Greenfuel IEEEE_G 1

ECOIL 2

Nota: Elaboracion propia
Primeramente, se evidencia que dentro de los 26 establecimientos que fueron
evaluados, existe una igualdad de entre tres categorias de 19% cada uno, donde 5
establecimientos cuentan con el servicio de recoleccion de aceite de cocina usado de la
empresa INVERDE DEL CARIBE, otros 5 cuentan con el servicio de la empresa
RECOIL, y los 5 establecimientos no cuenta con el servicio de recoleccion de aceite de
cocina usado, lo que evidencia que, aunque una parte significativa cuenta con servicios

formales de gestion de aceite, otra proporcion equivalente aun no lo tiene implementado,
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por lo tanto causa un incumplimiento de la normativa que exige que los establecimientos

cuenten con este Servicio.

Por otro lado, tenemos empresas como MUTA y ECOIL que un 8% y 7% (con 2 cada
uno) de los establecimientos cuentan con su servicio de recoleccion de aceite. Varias
empresas mas como Greenfuel, Ilcoil, Ingeaseo del Caribe, Manos verdes y Samanea con
un solo establecimiento cada uno contando con un 4% cada empresa. Dos
establecimientos reportaron que no recuerdan o que no tiene conocimiento sobre la

empresa que le recolecta los ACU.

Figura 14

Constancia de recoleccion por el gestor.

Se entrega de constancia de recoleccion por el gestor

No; 5; 19%

No

= Si

Si; 21; 81%

Nota: Elaboracion propia
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El grafico muestra que 21 de los 26 establecimientos encuestados (81%) afirman que
el gestor de aceite de cocina si entrega constancia de recoleccion, mientras que 5
establecimientos (19%) indican que no reciben dicho comprobante. Esta alta proporcion
de entrega de constancias sugiere un nivel significativo de formalizacion en el proceso de
recoleccion, lo cual es positivo en términos de cumplimiento normativo y trazabilidad
ambiental. No obstante, el 19% que no recibe constancia representa una oportunidad de
mejora para asegurar que todas las operaciones cuenten con respaldo documental

adecuado.

Figura 15

Reconocimiento econéomico por el ACU recolectado por parte del gestor.

El gestor le brinda un reconocimiento economico por
el ACU recolectado

No; 11; 42%
= No

= Si
Si; 15; 58%

Nota: Elaboracion propia
La mayoria de los establecimientos (58%) reciben un reconocimiento econdmico por

parte del gestor encargado de recolectar el aceite de cocina usado (ACU).
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Especificamente, 15 de los 26 establecimientos encuestados indicaron que si reciben
alguin tipo de compensacion econdmica por el ACU entregado.

Por otro lado, el 42% restante (11 establecimientos) sefialé que no recibe ninglin
beneficio econdmico a cambio del ACU recolectado. Se evidencia que existe un incentivo
econdémico para mas de la mitad de los negocios, lo cual fomenta las practicas
responsables de disposicion del aceite usado. Sin embargo, también evidencia que una
parte significativa atin no obtiene retribucion alguna, lo que algunas empresas que les
brinda el servicio reciben tnicamente los ACU como donacion. Estas diferencias podrian

estar relacionadas con el tipo de gestor contratado o la cantidad recolectada.

Figura 16

Cantidad de ACU en kilogramos recolectado semanalmente.

Cantidad de ACU recolectado semanalmente (kg)

No tengo conocimiento 1
No recolecto (0) 2
Mas de 100 5

81a100 I 2

61a80 I 3

41a60 I 3

21240 IS 3

1az20 | 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Nota: Elaboracion propia

88



La mayoria de los establecimientos (7 de 26) recolectan entre 1 a 20 kg de aceite de
cocina usado (ACU) semanalmente, lo que representa una proporcion significativa. Le
siguen los rangos de 21 a 60 kg y 61 a 80 kg, con 3 establecimientos cada uno. Por otro
lado, 5 locales reportan recoleccion superior a 100 kg por semana, lo cual evidencia una
actividad mas intensiva en generacion de ACU. Ademas, 2 establecimientos no recolectan
aceite, y 1 no tiene conocimiento sobre el tema. Estos datos reflejan una diversidad en la
generacion de ACU, donde predominan pequefios y medianos volimenes, pero con una
fraccion considerable que produce grandes cantidades y requiere atencion prioritaria para

su adecuada gestion.

Figura 17

Trampa de grasa es adecuada para la capacidad del establecimiento.

La Trampa de grasa es la adecuada para la capacidad
del restaurante

No tengo
conocimiento; 1;
4%

No; 6; 23%

No tengo conocimiento

Si; 19; 73%

Nota: Elaboracion propia
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La gran mayoria de los encuestados, 19 de 26 (73%), por medida observacional se
afirma que si cuentan con una trampa de grasa adecuada, lo cual es un indicador positivo
en términos de cumplimiento con las buenas practicas de manejo de residuos grasos y de
aguas residuales. Por otro lado, 6 establecimientos (23%) se considera que la trampa no
es adecuada para su capacidad operativa, lo que podria indicar problemas de
dimensionamiento.

Finalmente, 1 establecimiento (4%) indicé que no tiene conocimiento al respecto, lo
que sugiere falta de informacion técnica o desinterés en la infraestructura asociada al
manejo de grasas en la cocina. Este panorama evidencia que, si bien hay una mayoria con
condiciones adecuadas, todavia existe un porcentaje importante que requiere atencion o

asesoria técnica para asegurar una gestion eficiente y conforme a normativas.

Figura 18

Realizacion de mantenimiento de trampas de grasa.

Realiza mantenimiento a su trampa de grasa

No tiene conocimiento, personal no sabe 1
No tiene trampa de grasa 2
Empleados y una empresa 2

Empleados II— 12
Zhana N 2
SUCCIONAR INGENIERIAS.AS mH 1
Succiéony carga I 2

Solulimp NN 3

0 2 4 6 8 10 12 14

Nota: Elaboracion propia
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La mayoria (12 establecimientos, equivalente al 46%) indic6 que son los propios
empleados quienes realizan esta labor, lo que sugiere una tendencia a manejar
internamente esta tarea, posiblemente para reducir costos. Sin embargo, esto requiere que
el personal esté adecuadamente capacitado para asegurar una limpieza eficiente y
conforme a normativas.

Solulimp fue mencionada por 3 establecimientos (11%), mostrando una preferencia
por este proveedor especializado. Zhana y aquellos que combinan empleados con una
empresa fueron reportados por 2 establecimientos cada uno (8% respectivamente), al

igual que quienes utilizan servicios genéricos de succion y carga (2 respuestas, 7%).

Otras empresas mencionadas incluyen SUCCIONAR INGENIERJIA S.A.S con 1
mencion (4%) y Bioger S.A.S también con 1 mencion (4%), lo cual indica una menor
representacion de estas firmas en la muestra.

Por otra parte, 2 establecimientos (8%) indicaron que no cuentan con trampa de grasa,
lo que podria representar una deficiencia en infraestructura sanitaria. Finalmente, 1
establecimiento (4%) afirmd que no tiene conocimiento sobre quién realiza el

mantenimiento.

91



Figura 19

Empresa que recolecta los lodos de trampa de grasas.

Quien recolecta los lodos de su trampa de grasa

No tiene conocimiento 2
No tiene trampa de grasa S )
Empleado 2

Zhana 2
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S 0 U 11— 3
Recoil m———————— |
Ingeaseo del Caribe m—————— |
Equimad e )

Bioger
APEC 1

Nota: Elaboracion propia

La opcioén mas recurrente fue “No tiene”, con 5 respuestas (22%), lo que indica que
una parte significativa de los locales no dispone de un sistema para esta labor o no lo
realiza. Esto representa un potencial riesgo ambiental y de cumplimiento normativo.

En segundo lugar, Solulimp fue mencionada por 3 establecimientos (13%), lo que
evidencia que algunos locales optan por subcontratar a empresas especializadas para esta
actividad, tal como lo indican las normativas.

Existe una minoria de establecimientos que no tiene conocimiento de quien les presta
el servicio de recoleccion de lodos y que no tienen trampa de grasa, con 2 restaurantes
cada uno, dando una leve preocupacion por el incumplimiento de normas y la disposicion

final que se les da a este residuo es directo al desagiie o a la basura. Otros 2
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establecimientos (9%) que los propios empleados son los que se encargan de recolectar
los desechos grasos y son depositados en los cestos de los demas residuos de basura.
Otro 9% cuenta con empresas como zhana que les brinda el servicio completo de
recoleccidon y mantenimiento de trampas de grasa y también Succionar Ingenieria S.A.S,
Succion y carga y solulimp que cuentan con 1 establecimiento cada uno.
Empresas como equimad y bioger brindan el servicio de recoleccion y cuentan con 2
establecimientos cada uno dentro de la zona critica establecida. Tambien podemos ver
otras empresas como Recoil, Ingeaseo del Caribe, APEC, también tienen cubrimiento

dentro de la zona con un establecimiento cada una contando con un 4% de los evaluados.

Figura 20

Cantidad de lodos recolectados semanalmente.

Cantidad de lodos recolectados
semanalmente(lt)

misce 10 [

la5b 1

Nota: Elaboracion propia
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E142% equivalente a 11 establecimientos, indico no tener conocimiento sobre la
cantidad de lodos que se retiran semanalmente, esto es preocupante, ya que refleja una
falta de seguimiento o control sobre un proceso clave para la gestion ambiental. E1 35%
(9 establecimientos) report6 que se retiran mas de 10 litros de lodo por semana, lo que
sugiere una generacion significativa de residuos. Seguimos con el 19% (5
establecimientos) sefiald una recoleccion semanal de entre 6 a 10 litros, lo que indica una
practica moderada en la produccion del establecimiento y solo el 4% (1 establecimiento)
informo que se retiran entre 1 a 5 litros, representando el grupo con menor volumen de

extraccion registrada.

94



RELACION DE TIPO DE ESTABLECIMIENTO CON CANTIDAD DE ACU

GENERADA SEMANALMENTE.

Figura 21

Tipo de establecimiento y generacion de ACU semanalmente

Cantidades de ACU recolectado por tipo de establecimiento
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Tipo de establecimiento
Restaurante de hotel Restaurante = ®mHotel = Gatrobar ®Airbnb

Nota: Elaboracion propia

Los resultados permiten observar que los establecimientos clasificados como
restaurantes de hotel son los principales generadores de ACU, con una alta frecuencia de

recoleccion en varios rangos. Estos establecimientos destacan particularmente en los
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extremos: 4 restaurantes de hotel recolectan entre 1 y 20 kg por semana, mientras que
otros 3 no recolectan nada y 2 mas declaran no tener conocimiento sobre el tema, lo que
evidencia una polarizacion significativa entre quienes implementan practicas de
recoleccion y quienes aiin no han integrado esta gestion a su operacion. También se
evidencia que un restaurante de hotel supera los 100 kg semanales, lo que lo convierte en

el establecimiento con mayor volumen individual registrado.

En segundo lugar, los restaurantes independientes también presentan una participacion
importante, aunque mas homogénea. Estos establecimientos se distribuyen mayormente
en rangos intermedios: uno en cada categoria entre 1 a 20 kg, 21 a 40 kg, 41 a 60 kg, y
mas de 100 kg, lo que indica una presencia consistente en distintas escalas de generacion.
Esto sugiere que, si bien su volumen es menor que el de los restaurantes de hotel en casos
puntuales, su participacion esta mas diversificada y generalizada.

En cuanto a los hoteles, se observa una menor presencia en los rangos altos de
recoleccion. Se destaca la presencia de un hotel en el rango de mas de 100 kg, y otro en el
de 61 a 80 kg, lo que indica que si bien no todos los hoteles son generadores
significativos, algunos si alcanzan volimenes relevantes dependiendo de su tamafio y
operacion interna.

Los gastrobares aparecen representados en varios rangos bajos e intermedios (1 a 20
kg, 21 a40 kg, 41 a 60 kg, y 61 a 80 kg, con un establecimiento en cada uno), lo que
sugiere una produccion mas moderada pero constante de ACU. Este comportamiento
puede deberse a que su actividad principal no se basa en frituras extensas, sino en una

oferta culinaria mas especializada o de menor volumen.
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Finalmente, los establecimientos tipo Airbnb reportan un nivel minimo de generacion
de ACU, con un unico caso en el rango de 1 a 20 kg. Esto es esperable dado que este tipo
de alojamiento generalmente no incluye un servicio de cocina continua como parte de su

operacion, y el consumo de aceite tiende a ser doméstico y ocasional.
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RELACION ENTRE LA GENERACION DE ACU Y CANTIDAD DE

COMANDAS DIARIAS

Figura 22

Generacion de ACU de acuerdo a la produccion diaria.

Cantidad de ACU generado semnalmente (Kg)
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Nota: Elaboracion propia

La informacién muestra una tendencia clara: a medida que aumenta la cantidad de

comandas diarias, también se incrementa la cantidad de ACU generado semanalmente.

Esto es particularmente evidente en los establecimientos que procesan mas de 200
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comandas diarias, los cuales reportan niveles de generacion de ACU en los rangos mas
bajos (1 a 20 kg), pero también en el rango mas alto (més de 100 kg), lo que indica una
posible heterogeneidad en los tipos de preparacion (por ejemplo, uso intensivo o limitado
de frituras). Este grupo también presenta el nimero mas alto de establecimientos que no
recolectan o no conocen la cantidad generada, lo que podria deberse a una falta de control

interno o subcontratacion del proceso de disposicion.

El grupo de establecimientos que atiende entre 100 y 150 comandas diarias muestra
una concentracion importante en el rango de 61 a 80 kg de ACU generado semanalmente
(3 casos). Esto sugiere que existe una correlacion operativa entre el nivel de produccion
medio-alto y la generacion sostenida de residuos grasos, lo cual puede ser resultado del

uso intensivo de procesos de fritura o coccion con aceite vegetal.

Por otro lado, los establecimientos con una produccion de 51 a 99 y 31 a 50 comandas
diarias presentan una distribucién mas dispersa, con al menos un caso en cada rango
desde 1 a 20 kg hasta 81 a 100 kg, lo cual evidencia diferencias en los héabitos de
consumo de aceite, posiblemente asociadas a la especialidad del menu, el volumen de
preparacion por comanda, o el uso de herramientas de control como termémetros y

sistemas de filtrado.

Los establecimientos que reportan entre 6 y 30 comandas diarias aparecen en los
rangos mas bajos de generacion (21 a 40 kg y 41 a 60 kg), lo cual es coherente con una

produccion limitada y una menor generacion de residuos grasos. Por tltimo, solo un
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establecimiento del grupo de mas de 200 comandas aparece en el rango de mas de 100

kg, destacandose como un posible gran generador.
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9.2 BLOQUE 2: INSTRUMENTO

Figura 23

Seleccion de aceites

Realizo la seleccion de aceites considerando su
uso, propiedades basicas, etiquetas y
certificados de calidad

Nunca; 7; 27%

Siempre ; 13;
50%

Aveces; 3;11%

Frecuentemente;
3;12%

Nota: Elaboracion propia

Aqui se reflejan los héabitos de los establecimientos gastrondomicos en relacion con la
eleccion responsable de aceites. El 50% de los establecimientos indico que siempre aplica
estos criterios, lo cual demuestra un compromiso con la calidad, la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad. Sin embargo, un 27% nunca los considera, lo que evidencia una falta
importante de control y conocimiento técnico en una parte significativa del sector. Por
otro lado, un 12% lo hace frecuentemente y un 11% a veces, lo que indica que cerca del

40% de los establecimientos tiene practicas inconsistentes o inadecuadas en este aspecto.
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Figura 24

Almacenamiento de aceites nuevos.

Almaceno los aceites nuevos lejos del calor y la
luz directa.

sienpre N 7

Frecuentemente . 1

A veces . 1

Nunca 7

Nota: Elaboracion propia

Segun los resultados, el 65% de los establecimientos (17 en total) manifestd que
siempre almacena los aceites nuevos en condiciones apropiadas, alejados del calor y la
luz directa, lo que representa un cumplimiento adecuado con la normativa vigente. Sin
embargo, un 27% (7 establecimientos) dentro de lo que se pudo observar se evidencia que
nunca realiza este tipo de almacenamiento adecuadamente, lo que constituye una falta
frente a lo estipulado en dichas normas. El 8% restante (2 establecimientos) lo hace solo

frecuentemente o a veces, evidenciando practicas inconsistentes.
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Figura 25
Medicion de temperatura durante su uso.

Medicion de la temperatura durante el uso del
aceite.

Siempre ; 7; 27%

Frecuentemente ;

Nunca; 15; 58%
1; 4%

Aveces; 2; 7%
Rara vez; 1; 4%

Nota: Elaboracion propia.

Dentro de las practicas de los establecimientos gastrondmicos en relacion con el
control de temperatura del aceite que es una medida clave para prolongar su vida util y
mantener la calidad e inocuidad de los alimentos. Tenemos que, el 58% de los
establecimientos (15 en total) nunca mide la temperatura durante el uso del aceite y que
ademads no cuentan con el instrumento de medicion de temperatura (termometro), lo cual
evidencia una practica deficiente que puede acelerar la degradacion del producto y
generar compuestos nocivos. Solo un 27% (7 establecimientos) afirmoé que siempre
realiza esta medicion y cuenta con el instrumento (termdmetro) adecuado para este,
reflejando un compromiso adecuado con las buenas practicas de manipulacion. El
restante 15% se distribuye entre quienes lo hacen frecuentemente (4%), a veces (7%) o
rara vez (4%), lo que sefiala un cumplimiento parcial e inconsistente, que el personal de

cocina dentro de su labor olvida u omite este procedimiento.
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Figura 26

Filtrado de aceite de cocina

Filtrado del aceite para eliminar particulas
solidas

Frecuentemente _ 6
A veces - 2
Nunca 6
0 2 4 6 8 10 12 14

Nota: Elaboracion propia.

Podemos ver la frecuencia con la que los establecimientos gastronémicos realizan el
proceso de filtrado del aceite usado para prolongar su vida util, mejorar la calidad de los

alimentos fritos y reducir la formacion de compuestos toxicos.

De los establecimientos encuestados, el 40% (12 en total) indic6 que siempre lleva a
cabo el filtrado y en observaciones usan una herramienta (colador), lo cual demuestra un
adecuado manejo del aceite durante su reutilizacion. Sin embargo, un 20% (6
establecimientos) sefialo que nunca realiza esta practica y no manejan ningun tipo de
herramienta (colador), lo que representa un riesgo tanto para la calidad del producto final
como para la salud del consumidor. Otro 20% (6 establecimientos) realiza el filtrado

frecuentemente por causa de olvido u omision de esta practica por parte del personal de
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cocina, y un 7% (2 establecimientos) lo hace solo a veces, lo cual sugiere una aplicacion

irregular del procedimiento y no cuenta con el colador adecuado.

Figura 27

Signos de degradacion del aceite

Identifico signos de degradacion del aceite para
su correcta disposicion

Nunca; 5; 19%

‘ Aveces; 1; 4%

Frecuentemente ;
5;19%

Siempre ; 15;
58%

Nota: Elaboracion propia.

Se refleja el nivel de cumplimiento de los establecimientos gastronémicos con
respecto a la deteccion oportuna del deterioro del aceite, una practica alineada con las
exigencias de la NTS-USNA Sectorial Colombiana (8.7.4.3 y 9.2.2) y la Resolucién 0316

de 2018.

Seglin los resultados, el 58% (15 establecimientos) indic6é que siempre identifica los
signos de degradacion del aceite por parte del personal de cocina, lo que evidencia un alto

grado de compromiso con la inocuidad alimentaria y el manejo responsable del aceite.
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Sin embargo, un 19% (5 establecimientos) declaré que nunca realiza esta identificacion, y
otro 4% (1 establecimiento) lo hace solo a veces, lo cual representa que no tienen muy
claro cuéles son los signos de degradacion del aceite, haciéndoles preguntas, se pudo
observar la falta de conocimiento en esta parte.

Por otro lado, un 19% adicional (5 establecimientos) sefialé que frecuentemente lleva
presente en qué momento es correcto cambiar el aceite que estd en uso, lo que, si bien es

positivo, ya que el personal de cocina es consciente de la vida util del producto.

Figura 28

Uso de centro de acopio temporal para el almacenamiento de los ACU.

Uso un punto de acopio temporal para almacenar y
disponer el aceite de cocina usado

Siempre 4

Frecuentemente 4

Rara vez - 1

Nota: Elaboracion propia.
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Dentro de las practicas de la resolucion 0316 de 2018 es importante el uso de un
punto de acopio temporal para almacenar y disponer el aceite de cocina usado que
contenga los implementos necesarios (contenedores, demarcacion, kit de derrame) para
su correcto cumplimiento, lo cual se tiene que un 59% (13 establecimientos) tienen un
bajo cumplimiento de esta practica, por lo que no tienen los implementos completos, el
punto de acopio no estd en el lugar adecuado o no esta dispuesto de manera correcta
dentro de las instalaciones.

Por otro lado, solo 4 establecimientos (15%) realizan el uso del punto de acopio de
manera frecuente, ya que tiene alguno de los puntos inconforme, no estan tapados los
envases o les falta el etiquetado. Otro 15%, cuentan con muy pocas actividades bien, por
lo que a veces hacen uso correctamente del almacenamiento de los ACU. Se evidencia
solo 4 de los 26 establecimientos cumplen con esta practica correctamente, tienen los

envases etiquetados, y el lugar es adecuado.
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Figura 29

Riesgos laborales asociados al manejo de aceites de cocina.

Identifico y documento los riesgos laborales asociados
al manejo de aceites en cocina

siempre - [ o

Frecuentemente 5

Aveces | 3
Rara vez - 1

Nunca 7

0 2 4 6 8 10 12

Nota: Elaboracion propia.

En la parte de identificar y documentar los riesgos laborales asociados al manejo de
aceites en cocina, se mide el nivel de cumplimiento frente a lo establecido en el Decreto
1072 de 2015 y la Resolucion 0312 de 2019, normativas que hacen parte del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en Colombia. Estas
disposiciones exigen la identificacion, evaluacion y documentacion de los peligros
laborales para establecer controles efectivos y proteger la salud de los trabajadores.

Segtin los resultados, 10 establecimientos (37%) manifiestan cumplir siempre con esta
actividad, lo que refleja un compromiso claro con la seguridad en el manejo de aceites, el
personal logra identificar riesgos como quemaduras, resbalones, y exposicion prolongada

a temperaturas elevadas y manifiestan que reciben capacitaciones.
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Sin embargo, 7 establecimientos (26%) indicaron que nunca realizan esta
identificacion y documentacion, lo cual se evidencia que el personal no cuenta con el
conocimiento de los riesgos que se pueden presentar en la manipulacion del aceite, lo que
tienen un incumplimiento importante del SG-SST, exponiendo al personal a condiciones
laborales peligrosas sin una gestion adecuada del riesgo. Adicionalmente, 5
establecimientos (18%) lo hacen frecuentemente, 3 (11%) a veces y 1 (4%) rara vez,
donde expresan que no conocen en su totalidad los riesgos y no llevan una

documentacién que exprese cada uno de estos.

Figura 30
Evidencia de capacitaciones al personal en manejo adecuado de aceites y grasas.
Registro y mantengo actualizada la evidencia de la

capacitacién del personal en el manejo adecuado de
aceites y grasas

Nunca ; 10; 38%

Siempre ; 12; 46%

Aveces; 2; 8%

Frecuentemente ;
2; 8%

Nota: Elaboracion propia.
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Segtin los datos, 12 establecimientos (46%) manifiestan cumplir siempre con este
requisito, lo cual demuestra un buen nivel de gestion documental y compromiso con las
buenas practicas operativas. Este cumplimiento fortalece la trazabilidad de los procesos y
garantiza que el personal cuenta con los conocimientos necesarios para manipular
adecuadamente estas sustancias, reduciendo riesgos ambientales y laborales.

No obstante, se observa que 10 establecimientos (38%) nunca registran ni mantienen
actualizada esta informacion, lo que representa una grave omision ante lo requerido por la
normativa. Esta falta de control podria dificultar la verificacion del cumplimiento legal en
caso de auditorias, ademas de poner en riesgo la salud de los trabajadores y el ambiente.

Adicionalmente, 2 establecimientos (8%) lo hacen frecuentemente y 2 mas (8%) a
veces, lo que indica cierta intencidon de cumplimiento, pero sin la constancia requerida

por la norma.
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Figura 31

Reporte anual de generacion de ACU durante el afio ante la autoridad ambiental.

Reporto anualmente ante la autoridad ambiental informacion
sobre la cantidad de aceite generado durante el afio

Frecuentemente - 1

Nunca 9

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nota: Elaboracion propia.

Dentro de la resolucion 0316 de 2018 se establece que cada generador de aceite de cocina usado
debe hacer un reporte anual de su generacion de ACU de cada mes ante las autoridades
ambientales (EPA), lo cual tenemos que un 54% de los establecimientos (14) siempre hacen el

reporte anual ante la entidad publica ambiental (EPA).
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Figura 32

Solicitud de recoleccion de ACU a gestores autorizados.

Solicito la recoleccién del aceite usado a un
gestor de ACU

Nunca; 5; 19%

Siempre ; 21;
81%

Nota: Elaboracion propia.

Se evidencia que una gran mayoria de los establecimientos (81%) manifiesta que
siempre solicita la recoleccion del aceite de cocina usado a un gestor autorizado (ACU)
debidamente inscrito ante la autoridad ambiental competente, dando cumplimiento a lo
estipulado en la Resolucion 0316 de 2018. No obstante, aun persiste un 19% de los
establecimientos que nunca realizan esta solicitud, lo que representa un riesgo ambiental
y legal, ya que la disposicion inadecuada del aceite usado puede derivar en sanciones por

parte de las autoridades ambientales y en afectaciones graves al entorno.
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Figura 33

Registro de la cantidad de residuos de envases de ACU.

Registro la cantidad de residuos de envases de
aceite de usado

Nunca; 8; 31%

Frecuentemente
3 1; 4%

Siempre; 17;
65%

Nota: Elaboracion propia.

Se muestra que un 65% de los establecimientos (17 en total) registra de manera
constante la cantidad de residuos de envases de aceite usado, cumpliendo asi con lo
establecido en la Resolucion 1407 de 2018, que exige asegurar la trazabilidad de este tipo
de residuos posconsumo. Lo cual los establecimientos mantienen el registro de acuerdo a
lo recolectado con su gestor.

Por otro lado, se evidencia que un 31% de los establecimientos encuestados no ha
llevado nunca un registro sistematico de los envases que han contenido aceite de cocina
usado, lo cual representa una falta importante en los procesos de trazabilidad y gestion de
residuos.

Ademas, un establecimiento, correspondiente al 4% del total, si realiza el registro de
sus envases de aceite de cocina usado, pero no lo hace de forma continua ni rigurosa.

Segun lo manifestado, esta irregularidad se debe principalmente a factores como el olvido
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o la ausencia de un sistema automatizado o estructurado que garantice la frecuencia y

constancia del registro.

Figura 34

Registro de la cantidad de residuos de envases de ACU.

Establezco y documento un cronograma
formal de mantenimiento de la trampa de

rasa

Nunca ; 10; 38%

Siempre ; 13;
50%

Frecuentemente
;3;12%

Nota: Elaboracion propia.

Se evidencia que 13 establecimientos (equivalente al 50% del total encuestado)
indican que siempre establecen y documentan formalmente el cronograma de
mantenimiento de la trampa de grasa, asignando ademas responsabilidades especificas
para su cumplimiento. Este grupo demuestra un nivel adecuado de organizacion interna,
gestion preventiva y compromiso con las exigencias técnicas y sanitarias asociadas al
correcto funcionamiento de estos sistemas, fundamentales para prevenir obstrucciones,

malos olores y vertimientos contaminantes en las redes de alcantarillado.
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Se observa que un 38% equivalente a 10 establecimientos nunca han llevado una
trazabilidad en cronograma del mantenimiento de las trampas de grasa, esto se debe a la
falta de organizacion interna.

Solo 3 establecimientos realizan frecuentemente el cronograma, pero por cuestiones
de la persona responsable y sus labores diarias se ha dificultado un poco la diligencia de

esta herramienta, pero si llega al punto adecuado para el mantenimiento.

Figura 35

Inspecciones visuales semanales de la trampa de grasa.

Realizo inspecciones visuales semanales de la
trampa de grasa

Nunca 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nota: Elaboracion propia.

Dentro de las inspecciones visuales que se deben hacer semanalmente en verificacion
del llenado que debe estar al 75% de la capacidad méaxima de la trampa de grasa

conforme a la resolucion 0799 de 2021, se tiene que el 58% de los establecimientos

115



evaluados siempre realiza las inspecciones adecuadas semanalmente, esto es equivalente
a 15 establecimientos de los 26 totales.

Por otro lado, 5 establecimientos (19%) realizan las inspecciones con frecuencia,
aunque no de manera constante, lo que sugiere que en ciertos momentos esta actividad
puede ser pasada por alto. Ademas, el 12% de los establecimientos realiza las
inspecciones solo ocasionalmente durante el mes, y 3 establecimientos (también un 12%)
admiten no haber realizado nunca una inspeccioén semanal de la trampa de grasa, lo que
reflejan una falta de compromiso y debilidades en la organizacion interna, lo que podria
poner en riesgo tanto la operatividad como el cumplimiento de las normativas sanitarias

en dichos locales.

Figura 36

Contratacion a personal externo para limpieza de trampas de grasa

Contrato personal capacitado para realizar la
limpieza de la trampa de grasa

Nunca; 8; 31%

Siempre ; 14;
54%

Aveces; 2; 7%
Frecuentemente
;2; 8%

Nota: Elaboracion propia.
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El 54% de los establecimientos (14 locales) indica que siempre contrata personal
especializado que es por parte de , lo que representa un buen nivel de responsabilidad en
cuanto al manejo de residuos grasos. Sin embargo, el 31% (8 locales) afirma nunca
hacerlo, lo cual es preocupante, ya que puede implicar una limpieza inadecuada, riesgos
de obstrucciones, contaminacion, y posibles sanciones.

Adicionalmente, un 8% (2 establecimientos) realiza esta contratacion con frecuencia,
pero no de forma constante, mientras que otro 7% (2 locales) lo hace solo
ocasionalmente. Estos datos revelan que cerca de la mitad de los establecimientos no
garantiza una limpieza profesional periodica, lo cual sugiere deficiencias en la gestion

operativa e higiénica.

Figura 37

Registro de fecha, cantidad y destino de la grasa retirada durante limpieza de trampas

de grasa.

Registro la fecha, cantidad y destino de la
grasa retirada durante la limpieza de trampas

Frecuentemente _ 4

Nunca 8

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nota: Elaboracion propia
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El 50% de los establecimientos (14 locales) reporta que siempre lleva este registro, ya
que, la empresa les da constancia lo cual es un signo positivo de organizacion y
cumplimiento con estandares ambientales y sanitarios. Sin embargo, un nimero
preocupante de locales, 8 en total (29%), admite que nunca realiza este tipo de registro, lo
que evidencia una falta de control sobre el manejo de residuos grasos y podria derivar en
practicas inadecuadas o ilegales de disposicion.

Por otro lado, 4 establecimientos (14%) indican que registran estos datos con
frecuencia, aunque no siempre, lo cual sugiere cierta conciencia sobre la importancia del

seguimiento, pero también revela posibles debilidades en la sistematizacion del proceso.

Figura 38
Deposito los residuos de grasa en recipientes cerrados, rotulados y resistentes.

Deposito los residuos de grasa en recipientes
cerrados, rotulados y resistentes

Nunca; 9; 35%

Siempre ; 13;
50%

Aveces; 1; 4%

Frecuentemente
;3;11%

Nota: Elaboracion propia

La grafica muestra la frecuencia con la que los establecimientos encuestados depositan

los residuos de grasa en recipientes cerrados, rotulados y resistentes, una practica clave
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para garantizar un manejo seguro y ambientalmente responsable de estos desechos. Del
total de participantes, el 50% (13 establecimientos) afirmo6 que siempre realiza esta
practica, lo cual es positivo, ya que asegura que la grasa residual no cause derrames,
malos olores ni afectaciones a la infraestructura sanitaria o al medio ambiente.

Sin embargo, también se evidencia que una proporcion significativa (35%, equivalente
a 9 establecimientos) nunca cumple con esta medida bésica de seguridad, lo que
representa un riesgo tanto para la salud publica como para el buen funcionamiento de los
sistemas de recoleccion y disposicion de residuos. Adicionalmente, un 11% de los
establecimientos (3 casos) manifestd realizar esta practica frecuentemente, y apenas un
4% (1 caso) indico hacerlo solo a veces, lo cual refleja una falta de consistencia y

compromiso en la aplicacion de esta norma operativa.

Figura 39

Entrega de residuos de trampa de grasa a un gestor autorizado.

Entrego los residuos de la trampa de grasa a un
gestor autorizado

Frecuentemente . 1

A veces . 1

Nunca 6

0 5 10 15 20

Nota: Elaboracion propia
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La gréfica ilustra la frecuencia con la que los establecimientos entregan los residuos
de la trampa de grasa a un gestor autorizado, una accion fundamental dentro de la
normativa ambiental y sanitaria vigente para garantizar una disposicion segura y legal de

estos residuos.

Se observa que una amplia mayoria (18 establecimientos), lo que representa un 84%
del total, reporta que siempre realiza esta entrega de forma adecuada, lo cual refleja un
nivel elevado de compromiso con la gestion responsable de residuos peligrosos como lo

son los residuos grasos.

Sin embargo, aun persisten casos de incumplimiento. Seis establecimientos (28%)
manifiestan que nunca entregan estos residuos a un gestor autorizado, lo que representa
una preocupacion en términos de riesgo ambiental y legal. Ademas, se reporta que uno lo
hace frecuentemente y otro a veces, lo cual indica una practica irregular o no sistematica

en el cumplimiento de esta obligacion.
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Figura 40

Restriccion en el uso de productos quimicos o aditivos no recomendados para limpieza
de trampas de grasa.
Evito el uso de productos quimicos o aditivos no

recomendados que puedan dafar el sistema de trampa
de grasa

Nunca; 7; 27%

Siempre ; 14; 54% \ Rara vez; 1; 4%

Aveces; 1; 4%

Frecuentemente; 3;
11%

Nota: Elaboracion propia.

La grafica muestra la frecuencia con la que los establecimientos ubicados en una zona
critica evitan el uso de productos quimicos o aditivos no recomendados que puedan dafar

el sistema de trampa de grasa.

De los encuestados, una mayoria significativa (54%) afirmo6 que siempre evita el uso
de estos productos, lo cual, evidencian que utilizan los que son correspondientes a este

tipo de comercios, como lo son los productos neutros.

Sin embargo, también se observa que el 27% (7 establecimientos) nunca evita el uso
de productos nocivos. Es decir, casi uno de cada tres esta echando quimicos no adecuados

a sus trampas de grasa. Ademads, un grupo reducido reporta hacerlo con menor
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frecuencia: el 11% dice que lo hace frecuentemente, mientras que un 4% lo hace solo a
veces y otro 4% rara vez, lo cual indica un desconocimiento del tipo de productos que por

regla se deben usar en los establecimientos comerciales.

Figura 41

Verificacion de los niveles de aceites y grasas en la caracterizacion de aguas residuales

cumplan con los limites establecidos

Verifico que los niveles de aceites y grasas en la
caracterizacion de aguas residuales cumplan con los
limites establecidos

Siempre - [ ©
Frecuentemente [ -
Aveces I >

Nunca 10

0 2 4 6 8 10 12

Nota: Elaboracion propia.

Del total de establecimientos encuestados, 10 (equivalente al 38%) reconocen que
nunca realizan esta verificacion, lo que es preocupante, ya que implica una ausencia total

de control sobre un residuo altamente contaminante.

Por otro lado, 8 establecimientos (31%) indicaron que siempre verifican estos niveles,
lo cual es un dato positivo. Estas entidades actiian con responsabilidad al asegurarse de
que sus vertimientos no superen los limites permitidos, evitando sanciones y, mas

importante aiin, minimizando impactos ambientales. Otros 6 establecimientos (23%) lo
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hacen frecuentemente, lo que sugiere una intencion clara de cumplir, aunque con cierta
falta de regularidad o estructura. Finalmente, 2 casos (8%) realizan esta verificacion solo

ocasionalmente, lo que evidencia una practica inconsistente.

Figura 42

Verificacion que la trampa de grasa cumpla con los requisitos establecidos.

Verifico que la trampa de grasa cumpla con los
requisitos establecidos

Nunca; 7; 27%

Siempre ; 12;
46%

\ Aveces; 1; 4%

Frecuentemente
; 6;23%

Nota: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos, el 46% de los encuestados (12 establecimientos)
indica que siempre realiza la verificacion del cumplimiento de los requisitos técnicos de
la trampa de grasa, lo cual evidencia un grado significativo de responsabilidad frente al

mantenimiento preventivo y la gestion técnica de este sistema.

Adicionalmente, un 23% de los establecimientos (6 en total) asegura realizar estas
verificaciones frecuentemente, lo cual, aunque positivo, refleja una practica atin

intermitente que puede derivar en omisiones técnicas si no se formaliza en un protocolo
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sistematico. La verificacion constante del estado y funcionamiento de la trampa es
esencial para cumplir con lo estipulado en la normativa nacional, donde se establece que
estos dispositivos deben contar con mantenimiento periddico, capacidad adecuada y
condiciones de operacion que eviten el vertimiento de sustancias oleosas a las redes

publicas (Resolucion 0799 de 2021, art. 172).

Por otro lado, un 27% de los establecimientos (7 en total) reconoce que nunca realiza
esta verificacion, lo que implica una falta de implementacion de las disposiciones
técnicas y un riesgo directo tanto para la infraestructura sanitaria como para el medio
ambiente. A este grupo se suma un 4% (1 establecimiento) que sefiala verificarlo solo a
veces, lo que evidencia la necesidad urgente de fortalecer la inspeccion, la capacitacion

del personal operativo y el seguimiento por parte de las autoridades sanitarias.
Figura 43
Registro los costos mensuales de adquisicion de aceite nuevo.

Registro los costos mensuales de adquisicion
de aceite nuevo.

A veces - 2

Nunca 4
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Nota: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos reflejan que 20 establecimientos, equivalentes al 77% del
total, indican que siempre llevan un registro mensual de estos costos, lo que evidencia un

alto grado de organizacion contable y seguimiento en la adquisicion de insumos clave.

En contraste, el 15% de los establecimientos (4 casos) manifiesta que nunca registra
dichos costos, lo que supone una debilidad en sus procesos administrativos. La ausencia
de esta practica impide tener una vision clara del comportamiento del consumo mensual,
lo que podria derivar en compras innecesarias, desperdicio de recursos o falta de control
sobre la rotacion del aceite, lo cual a su vez podria incidir en la calidad del producto final

y en el manejo posterior de los residuos.

Por otro lado, un 8% (2 establecimientos) reporta que realiza estos registros solo
ocasionalmente, lo que indica una practica inconstante y posiblemente dependiente de
factores externos como la carga de trabajo, el nivel de formacion del personal encargado

o la existencia de herramientas tecnolédgicas de apoyo.
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Figura 44

Registro los ingresos asociados a la recoleccion y disposicion de los ACU

Registro los ingresos asociados ala recoleccion y
disposicion del aceite usado (ACU)

Nunca; 9; 35%

Siempre ; 16; 61%

Aveces; 1; 4%

Nota: Elaboracion propia.

Se permite evaluar el nivel de gestion econdmica y aprovechamiento de un residuo
con potencial de valorizacion dentro del modelo de economia circular. Los datos
obtenidos muestran que 16 establecimientos (61%) reportan que siempre registran los
ingresos generados por la disposicion del aceite usado, lo que evidencia una apropiacion
consciente del valor residual de este subproducto y una integracion positiva entre el
componente ambiental y el administrativo, afiadiendo que son establecimientos que el

gestor contratado les reconocen en dinero el aceite de cocina recolectado.

Sin embargo, un 35% de los establecimientos (9 casos) declara que nunca realiza este
tipo de registro, lo que representa una parte de los establecimientos que no reciben un
recargo econdmico por sus aceites, lo que podria estar relacionado con desconocimiento

del valor del ACU o con términos de servicio de su gestor contratado. Por ltimo, un 4%
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(1 establecimiento) indica que realiza el registro solo ocasionalmente, lo que sugiere una

practica no sistematica que podria depender de factores laborales.

Figura 45

Registro los costos mensuales por limpieza de trampas de grasa.

Registro los costos mensuales por la limpieza
de trampas de grasa

A veces - 2

Nunca 7
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Nota: Elaboracion propia.
Los resultados indican que 17 establecimientos (65%) afirman que siempre registran
estos costos, lo cual representa un comportamiento positivo en términos de organizacion
administrativa, control presupuestal y cumplimiento de normativas ambientales y

sanitarias.

No obstante, el 27% de los establecimientos reconoce que nunca realiza estos
registros, por lo que cuentan con personal interno que realiza los mantenimientos de su

trampa de grasa.
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Adicionalmente, un 8% de los establecimientos (2 casos) indica que realiza este
registro solo de forma ocasional, lo que podria deberse a una practica informal o a la falta

de procedimientos estandarizados de seguimiento econémico.

Figura 46

Estimo el ahorro mensual logrado mediante el uso controlado del aceite.

Estimo el ahorro mensual logrado mediante un uso
controlado del aceite (en caso de que utilice herramientas de
medicion de temperatura y filtrado)

siempre [ (o
Frecuentemente - 1

Aveces N :

Rara vez - 1

Nunca [
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Nota: Elaboracion propia.

Los resultados indican que el 38% de los establecimientos (10 en total) declara
realizar siempre esta estimacion, lo cual refleja un compromiso con la optimizacion del
uso del aceite a través de herramientas que permiten extender su vida util sin
comprometer la calidad del producto final. Estos establecimientos aplican métodos como
el control de temperatura en las freidoras y el filtrado regular del aceite, lo cual, ademas

de mejorar la eficiencia operativa, reduce la generacion de residuos y los costos de
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reposicion. Esta practica evidencia una integracion entre criterios técnicos y financieros

en la toma de decisiones cotidianas.

Sin embargo, el porcentaje mas alto corresponde a establecimientos que nunca
realizan esta estimacion (42%, equivalente a 11 casos), lo cual representa una importante
brecha en la gestion eficiente de recursos. La ausencia de medicion de ahorro sugiere una
desconexion entre el uso de herramientas de control y la evaluacion econdmica de sus

beneficios.

Asimismo, tres establecimientos (12%) indican que estiman este ahorro solo a veces,
mientras que uno (4%) lo hace rara vez y otro (4%) con frecuencia, lo que denota un
grupo con practicas inconsistentes o incipientes en cuanto al monitoreo econdémico del
uso del aceite. Esta variabilidad sugiere que, si bien existe conocimiento parcial sobre la
utilidad de estas herramientas, atin no se han consolidado rutinas sistematicas de
evaluacion del rendimiento econdmico del aceite en muchos establecimientos o

simplemente no lo tienen en cuenta.
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Figura 47

Identificacion de costos de sanciones regulatorias por incumplimiento de normativas

ambientales y sanitarias.

Identifico los costos asociados a sanciones regulatorias por
incumplimiento de normativas ambientales y sanitarias, con
el fin de evitarlos.

Nunca; 9; 35%

Siempre ; 12; 46%

Aveces; 2; 8%

Frecuentemente ; 3;
11%

Nota: Elaboracion propia

Los datos muestran que el 46% de los establecimientos (12 en total) declara que
siempre realiza esta identificacion de costos asociados a posibles sanciones, lo cual
evidencia un enfoque proactivo de cumplimiento normativo. Estos establecimientos
demuestran una comprension clara del impacto econémico que puede representar el
desconocimiento o la omision de las regulaciones, y adoptan mecanismos preventivos
como parte de su gestion operativa. Este grupo probablemente cuenta con procesos

internos de revision normativa, asesoria técnica o monitoreo de cumplimiento, lo que
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fortalece su capacidad de respuesta institucional ante inspecciones o requerimientos

oficiales.

Por otro lado, el 35% de los establecimientos (9 casos) reconoce que nunca identifica
estos costos, lo que constituye un hallazgo preocupante desde la perspectiva del riesgo
legal y financiero. Esta omision indica una posible debilidad estructural en la gestion del
cumplimiento regulatorio, lo que deja a estos establecimientos expuestos a infracciones
involuntarias que podrian afectar seriamente su sostenibilidad, reputacion y continuidad

operativa.

Un 11% de los establecimientos (3 en total) reporta que realiza esta identificacion
frecuentemente, lo que sefiala una practica en desarrollo, aunque no completamente
consolidada. Por su parte, un 8% (2 establecimientos) manifiesta hacerlo solo a veces, lo
que refleja una practica irregular y posiblemente reactiva ante situaciones especificas, en

lugar de una accion preventiva y estructural.
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10. DISCUSION

Con el fin de garantizar una adecuada comparabilidad entre todas las dimensiones, se
procedio6 a escalar los datos mediante estandarizacion z-score, lo cual transforma cada
variable en una nueva escala con media cero y desviacion estandar uno. Esta técnica es
fundamental en analisis multivariado, ya que permite neutralizar las diferencias en
dispersion y evita que alguna variable domine las medidas de distancia (Vasquez Vargas

& Bernal Mora, 2025).

Se decidi6 utilizar analisis de conglomerados (clustering) como técnica de segmentacion
para complementar la caracterizacion de los restaurantes. Esta metodologia permite
clasificar objetos en grupos homogéneos en funcidon de su similitud interna, facilitando la
interpretacion de grandes volimenes de datos y detectando patrones relevantes no visibles

a simple vista (Banks & Jaeger, 2022).

El primer paso en la construccion del agrupamiento fue la generacion de una matriz de
disimilitud entre los restaurantes. Dado que las variables eran de tipo ordinal, se
selecciond como medida de similitud el coeficiente Kendall tau, ampliamente
recomendado para datos con estructura de orden pero sin presuncion de igualdad entre
escalas. Esta decision permitid captar adecuadamente la jerarquia de respuestas sin

distorsionar las relaciones entre observaciones (Astle et al., 2020)
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Figura 48

Analisis Kendall
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Nota: Elaboracion propia

La representacion grafica de esta matriz (Ver figura 48) revel6 patrones de cercania
entre varios restaurantes, evidenciados en la presencia de bloques oscuros o intensos a lo
largo de la diagonal. Estos bloques indican alta similitud en las respuestas, lo que sugiere
que ciertos establecimientos comparten practicas similares en el manejo de aceites y
grasas residuales. Esta observacion grafica anticipaba la viabilidad de agrupar los
restaurantes en conglomerados coherentes, alineados con sus niveles de apropiacion

ambiental.
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Durante el trabajo de campo, fue posible constatar que algunos restaurantes
presentaban rutinas organizadas y estandarizadas respecto al tratamiento de aceites
usados, como el uso de envases sellados para el almacenamiento temporal, la existencia
de convenios formales con gestores autorizados, y registros periddicos del volumen
desechado. En contraste, otros establecimientos no contaban con practicas sistematicas, y
muchos trabajadores desconocian las implicaciones legales o ambientales del vertimiento

inadecuado, lo que se tradujo en respuestas desordenadas y poco consistentes.

Estas diferencias se reflejaron también en los patrones de distancia de la matriz y el
uso del coeficiente Kendall resultod especialmente adecuado para captar estas sutilezas, ya
que este método conserva el ordenamiento de las respuestas sin asumir distancias
métricas iguales entre niveles ordinales. Esto permitié que las relaciones entre
restaurantes se midieran con fidelidad, respetando la naturaleza de los datos y

minimizando distorsiones estadisticas (Hennig, C., & Akhanli, S., 2020).
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Figura 49

Analisis Elbow.
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Nota: Elaboracion propia.

Una vez obtenida la matriz de distancias, se procedié a identificar la cantidad
optima de clusteres mediante dos herramientas complementarias: el método del codo
(elbow) y el andlisis del coeficiente de silueta. En el primer caso, se evalu6 la suma
de cuadrados intra-grupos (WSS) para diferentes valores de k (nimero de clusteres).
La gréafica mostr6 una disminucion abrupta en el valor de WSS al pasarde 1 a 2
clusteres, lo que indica que gran parte de la variabilidad interna se explica ya con esa

division. A partir de k = 2, la ganancia marginal en compactacion fue
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progresivamente menor, conformando el clasico "codo" visual que sugiere el punto
optimo.

Figura 50
Analisis Silhouette
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Nota: Elaboracion propia

Por su parte, el indice de silueta promedio evalu6 tanto la cohesion interna como la
separacion entre grupos. Los resultados confirmaron que k = 2 producia los grupos mas
consistentes, con alta similitud interna y clara diferenciacion externa. Un valor promedio

de silueta alto implica que los objetos estan bien asignados a su cluster, y no proximos al

limite con otro. Esta consistencia metodologica entre ambos enfoques, uno basado en
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varianza y otro en forma geométrica, reforzo la decision de utilizar dos clusteres en el

analisis final.

Figura 51
Analisis cluster

Cluster plot
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Nota: Elaboracion propia

Una vez definido k = 2, se representaron graficamente los resultados a través de un
cluster plot. Esta grafica proyecta los datos en un espacio bidimensional,
normalmente a partir de técnicas de reduccion de dimensionalidad, conservando la

estructura de proximidad entre observaciones. En la imagen obtenida, los restaurantes
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se distribuyeron claramente en dos grupos separados, lo que validé visualmente la
segmentacion propuesta.

En la Figura 51 se presenta el cluster plot, una representacion grafica que proyecta
los 26 restaurantes del estudio en un espacio bidimensional. Este grafico permite
observar la formacion de grupos de manera visual, facilitando la interpretacion de los
resultados obtenidos mediante el analisis de conglomerados jerarquico, utilizando
como medida de distancia el coeficiente de Kendall y previa estandarizacion de las
variables (media = 0, varianza = 1). Esta transformacion garantiza la homogeneidad
de escalas entre las 25 variables incluidas, la mayoria de tipo ordinal y categorico,
relacionadas con practicas de manejo ambiental.

El eje horizontal (Dim1) explica el 60,3 % de la varianza, mientras que el eje
vertical (Dim2) representa el 8,8 %, acumulando en conjunto un 69,1 % de la
informacion original. Esta representacion visual permite identificar dos
conglomerados bien diferenciados: el cluster 1, representado en color rojo, y el clister
2, en color azul.

Al analizar estos grupos a la luz de la caracterizacion previa, se observa que el
cluster 1, el mas compacto y homogéneo, agrupa a los restaurantes que reportaron un
mayor nivel de cumplimiento frente a las practicas de manejo responsable de aceites
usados y residuos grasos. Entre estas buenas practicas se encuentran: el uso de filtros
para el aceite, la medicion o estimacion regular de los kilos de aceite residual
generados, la separacion adecuada de grasas animales y vegetales, el conocimiento y
aplicacion de normativas ambientales, y la vinculacién con gestores autorizados.

Estos establecimientos muestran un enfoque mas estructurado en cuanto al
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cumplimiento ambiental y reflejan una mayor formalizacidén de sus procesos
operativos.

Por el contrario, el clister 2 agrupa a los restaurantes con menor nivel de
cumplimiento o con comportamientos inconsistentes en relacion con las buenas
practicas ambientales. Aunque algunos de estos restaurantes podrian estar
parcialmente alineados con ciertos criterios, presentan deficiencias notorias en
aspectos clave como el seguimiento del volumen de aceite usado, la frecuencia de
recambio, o la ausencia de vinculos con gestores certificados. Adicionalmente, la
mayoria de estos establecimientos mostraron desconocimiento de la legislacion

vigente o poca disposicion a implementar cambios en sus rutinas de operacion.

Este patron sugiere que el analisis cluster logro captar con precision las diferencias
entre los perfiles de restaurantes, agrupandolos de manera coherente en funcion del
cumplimiento ambiental. Tal como se evidencia en la distribucion grafica, el cluster 1
concentra la mayoria de establecimientos que se encuentran cerca del origen del
plano, con poca dispersion, lo que indica comportamientos similares y sistematicos.
En contraste, el cluster 2 presenta una mayor variabilidad interna, sugiriendo que
dentro de este grupo hay restaurantes que podrian transitar hacia mejores practicas,

pero también otros mas rezagados en términos de sostenibilidad.

Desde una perspectiva metodologica, la calidad de este agrupamiento refuerza la
utilidad del enfoque estadistico multivariado empleado. La eleccion del coeficiente de

Kendall como medida de similitud resulté adecuada dado el tipo de datos y su
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naturaleza ordinal, permitiendo un tratamiento mas robusto frente a las limitaciones

que tendrian otros métodos de distancia como Euclidea en este contexto.

Figura 52

Dendrograma Jerdrquico

Cluster Dendrogram
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Nota: Elaboracion propia

Como complemento final al analisis de particion, se construy6 un dendrograma
jerarquico a partir de la matriz de distancias previamente obtenida. Utilizando el
método de enlace promedio, se generd una estructura arbdrea que mostrd coémo se
fueron agrupando progresivamente los restaurantes. Al observar la altura de las

uniones (distancia a la que se fusionan los grupos), se evidencié una separacion
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natural en dos conglomerados principales, confirmando una vez mas la validez del
namero de clusteres elegido.

El dendrograma también permiti6 identificar relaciones adicionales dentro de los
clusteres. Por ejemplo, algunos restaurantes del grupo 1 mostraron alta proximidad
entre si, lo que sugiere que podrian compartir incluso condiciones contextuales
similares (ubicacion geografica, tipo de cocina, tamafio del establecimiento). Este tipo
de andlisis jerarquico abre la puerta a futuras microsegmentaciones, particularmente
si se desea personalizar intervenciones de capacitacion, acompaiamiento técnico o
fortalecimiento normativo.

La caracterizacion previa realizada a través de variables como el uso de filtros, la
separacion de residuos, la cuantificacion del aceite usado o la frecuencia de cambio,
permitid establecer una base solida sobre la cual se construyeron los conglomerados.
A partir de esta clasificacion, resulta factible disefiar rutas de accion adaptadas a cada
grupo, lo cual cobra especial relevancia en contextos donde los recursos
institucionales son limitados y deben dirigirse estratégicamente hacia sectores o

agentes que presentan mayores brechas de cumplimiento ambiental.

Por un lado, el cluster conformado por restaurantes con practicas adecuadas
representa una oportunidad para consolidar procesos de mejora continua, a través de
esquemas de reconocimiento, certificacion ambiental o incluso alianzas piloto con
entidades responsables de la recoleccion y transformacion de residuos grasos. Estos
establecimientos, al contar ya con cierto grado de conciencia y estructura operativa,

pueden convertirse en aliados activos para la promocidn de buenas précticas dentro
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del gremio. Por otro lado, el segundo cluster, integrado por restaurantes que presentan
rezagos importantes, demanda una intervencion prioritaria. En este caso, las
estrategias deben orientarse hacia la capacitacion técnica diferenciada, ajustada al
nivel de conocimiento y capacidades de cada establecimiento, y con énfasis en la
comprension de la normativa vigente, los impactos ambientales de los vertimientos

inadecuados y las alternativas de gestion disponibles.

Desde esta perspectiva, los resultados del clister no solo orientan decisiones a
nivel de politica publica, sino que facilitan la identificacion de actores criticos con los
que deben establecerse vinculos estratégicos, especialmente en lo que respecta a la
articulacion con gestores ambientales formales. Esta articulacion puede optimizar los
circuitos de recoleccion de aceite usado, mejorar los niveles de trazabilidad del
residuo y contribuir a reducir la informalidad en la disposicion final de estos
desechos.

Adicionalmente, al identificar a los restaurantes con mayor rezago en practicas
sostenibles, las autoridades locales y regionales pueden establecer cronogramas de
intervencion mas efectivos, que prioricen acciones pedagogicas en el corto plazo y
condicionen el acceso a ciertos beneficios al cumplimiento gradual de criterios
técnicos.

Este enfoque abre un campo de posibilidades para investigaciones futuras. Se
propone ampliar la muestra y replicar el modelo en otras regiones del pais, lo que
permitiria validar la estructura de los clusteres en contextos territoriales distintos.

Asimismo, seria conveniente incluir variables complementarias relacionadas con
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otros aspectos de sostenibilidad, como el consumo energético, el tratamiento de aguas
residuales, la relacion con proveedores locales y las practicas de economia circular.
Una linea de investigacion particularmente prometedora es la que incorpora analisis
longitudinales, capaces de evaluar la evolucion del comportamiento de los
restaurantes con el tiempo, especialmente tras la implementacion de programas de
acompafiamiento. Estos estudios permitirdn entender no solo qué tipo de practicas
existen, sino también cémo se transforman, qué factores las favorecen y cudles son
los cuellos de botella mas persistentes en el camino hacia una gestion ambiental
responsable.

Finalmente, la comparacion con otras investigaciones permite contextualizar los
hallazgos del presente estudio dentro de una problematica urbana y ambiental mas
amplia relacionada con la gestion inadecuada de aceites usados en el sector
gastronémico. Tal como lo advierte Maharaj et al. (2021), en zonas con alta densidad
de restaurantes y venta de alimentos preparados, el vertimiento de aceites en las calles
o sistemas de alcantarillado es una causa directa de obstrucciones, malos olores y
colapsos frecuentes en la infraestructura de drenaje. Esta situacion fue evidente en
algunos establecimientos del clister con menor cumplimiento, donde durante la fase
de levantamiento de informacion se identificaron practicas de eliminacion del aceite
sin ningln protocolo, especialmente en restaurantes pequefios o informales que
carecen de acompafiamiento técnico o conocimiento normativo.

Esta coincidencia en el comportamiento observado en contextos distintos refuerza
la idea de que el manejo inadecuado de aceites usados no es exclusivo de una region o

pais, sino que refleja un patrén extendido de baja conciencia ambiental y escasa
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regulacion efectiva, lo cual agrava el deterioro de los sistemas urbanos de
saneamiento basico. Los resultados de esta investigacion, en linea con lo planteado
por Yangklang et al. (2022), muestran que los impactos ambientales de estas practicas
pueden mitigarse mediante soluciones tecnoldgicas especificas como el tratamiento
de aguas residuales con electrocoagulacion, que ha demostrado ser capaz de remover
hasta el 86% de las grasas y aceites presentes en efluentes provenientes del sector
alimentario.

Desde esta perspectiva, los hallazgos derivados del anélisis clister no solo revelan
niveles diferenciados de cumplimiento ambiental, sino que también identifican rutas
de intervencion claras: para el cluster de bajo desempefio, se recomienda enfocar
esfuerzos en formacion basica, campaiias de sensibilizacion y aplicacion de
normativas locales mas estrictas; mientras que para los restaurantes que ya
implementan buenas practicas, puede explorarse su vinculacion a modelos de
economia circular mediante alianzas con gestores que conviertan el residuo en
recursos utiles como biocombustibles, jabones o productos artesanales. Esta
segmentacion permite, por tanto, disefiar estrategias diferenciadas que maximicen el
impacto positivo de las intervenciones tanto desde el punto de vista ambiental como

econdémico.
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11. PLAN DE ACCION PARA LA OPTIMIZACION DEL MANEJO DE ACEITES
DE COCINA USADOS Y GRASAS EN HORECA CARTAGENA

Con el propésito de desarrollar de manera integral el plan propuesto, se llevé a cabo un
analisis del modelo PESTEL (ver figura 52), con el fin de identificar en profundidad tanto
sus principales fortalezas como las oportunidades de mejora que presenta. Este analisis
estard fundamentado en los resultados obtenidos previamente, asi como en las discusiones,
reflexiones y aportes generados a lo largo del proceso, lo que permitira construir una base

solida para orientar las acciones futuras y asegurar la efectividad del plan.
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Figura 53

Analisis PESTEL

Nivel de
Impacto Factor
impacto
E1 81% de establecimientos
registrados ante autoridad
ambiental, indica un entorno Amenaza Alto
regulatorio. Incumplimiento
genera multas y cierres.
Autoridades ambientales
pueden ser aliados en planes | Oportunidad Medio
piloto y certificaciones.
Falta de registros de control
docnmenftal ?umenla .nesgo Amenaza Alto
ante auditorias de entidades
ambientales y de salud.
Impacto Factor
EI 58% de establecimientos
recibe compensacion .
economica por ACU, Oportunidad Medio
. . Fortaleza
aplicando economia
circular
El42% no estima ahorro
por uso .comcto del x?celle‘ Ame.nlm Medio
perdiendo potencial Debilidad
economico.
Nivel de
Impacto Factor
impacto
Gestion responsable mejora
imagen, malas practicas danan | Oportunidad Alto
reputacion ante Amenaza
consumidores.
Cumplimiento ambiental
atrae consumidores Amenaza a
conscientes, desplazando a . . Medio
L incumplidos
establecimeitnos
incumplidores
E142% de o dad
con menos de 5 afios, mas - Medio
. P Fortaleza
abiertos a buenas practicas.

</

<\ ;>
-l

Nota: Elaboracion propia.
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Este plan tiene como eje central la identificacion, valorizacion y aprovechamiento

estratégico de las fortalezas ya existentes dentro del sistema actual, al mismo tiempo que
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se orienta a capitalizar de manera proactiva las oportunidades de mejora detectadas. Todo
ello con el objetivo de asegurar, de forma sostenible y eficaz, el cumplimiento de la
normativa vigente en materia ambiental, asi como de implementar medidas concretas que
permitan mitigar significativamente el impacto ambiental derivado de las actividades
operativas, contribuyendo asi a una gestion mas responsable y alineada con los principios

del desarrollo sostenible.

Eje Estratégico: Fortalecimiento de la Trazabilidad y el Cumplimiento Normativo

Objetivo: Establecer protocolos estandarizados para la trazabilidad del ACU y asegurar el

cumplimiento de la normativa vigente.

e Acciones Clave:

o 3.1. Implementar Protocolos de Registro y Trazabilidad:

» Actividad: Desarrollar y distribuir un protocolo estandarizado para
el registro de la generacion, recoleccion y disposicion final del
ACU, incluyendo la documentacion requerida por los gestores

autorizados.

» Responsable: Gremios del sector HORECA y Entidades

reguladoras

= Plazo: Corto plazo

» Indicador : Protocolo estandarizado para el registro y trazabilidad

o 3.2. Fortalecer la Capacitacion en Requisitos Documentales y Legales:
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» Actividad: Realizar capacitaciones sobre los requisitos legales para

el manejo de ACU y la importancia del registro documental.

» Responsable: Autoridades ambientales, gestores autorizados.

= Plazo: Corto plazo

* Indicador : Plan e capacitacion

Eje Estratégico: Fortalecimiento de la Infraestructura y el Control Operativo

Objetivo: Mejorar la infraestructura fisica y los procesos operativos para un manejo mas

eficiente y seguro de los ACU.

e Acciones Clave:

o 1.1. Establecer Puntos de Acopio Adecuados:

» Actividad: Evaluar las necesidades de espacio y adquirir
contenedores adecuados para el almacenamiento temporal de ACU

en cada establecimiento.

= Responsable: Establecimientos HORECA.

= Plazo: Corto plazo

* Indicador : Puntos de acopio temporal definidos y equipados.

o 1.2. Implementar Sistemas de Monitoreo de Temperatura para

Aceites:
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» Actividad: Instalar termometros en las freidoras y capacitar al
personal sobre la importancia de monitorear y registrar la

temperatura del aceite para optimizar su vida util.
= Responsable: Jefes de cocina/Supervisores de operaciones.
* Plazo: Mediano plazo
» Indicador de Exito: Registros diarios de temperatura del aceite
Eje Estratégico: Optimizacion de la Gestion Economica y Financiera

Objetivo: Integrar un enfoque econdémico en el manejo de los ACU para identificar

ahorros, maximizar beneficios y mitigar riesgos financieros.
e Acciones Clave:
o 2.1. Realizar Herramientas de Gestion Economica Simplificadas:

» Actividad: Disefiar e implementar plantillas o aplicaciones
sencillas para que los establecimientos registren la cantidad de
ACU generado, los costos asociados a su gestion y los ingresos

obtenidos por su venta (si aplica).
= Responsable: Gremios del sector HORECA
= Plazo: Corto plazo
» Indicador de Exito: Uso de las herramientas de gestion econémica

o 2.2. Capacitacion en Analisis de Costos y Beneficios del ACU:
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» Actividad: Realizar talleres practicos sobre como estimar ahorros y
coémo cuantificar los ingresos por la venta de ACU. Incluir
informacion sobre los costos asociados a sanciones regulatorias por

incumplimiento.

= Responsable: Expertos en gestion ambiental relacionada en areas

financiera.

= Plazo: Mediano plazo

* Indicador: Conocimiento de los riesgos financieros asociados al

manejo inadecuado del ACU.

Eje Estratégico: Fortalecimiento del plan de Seguimiento y Acompafiamiento

Objetivo: Brindar apoyo especifico a los establecimientos con mayores acompanamientos

para mejorar sus practicas de manejo de ACU.

e Acciones Clave:

o 4.1. Realizar Visitas de Verificacion y Asesoria Dirigida:

» Actividad: Identificar los establecimientos con los puntajes mas
bajos en las evaluaciones iniciales y programar visitas de
acompafiamiento personalizadas para ofrecer asesoria técnica y

resolver dudas especificas.

= Responsable: Autoridades ambientales, equipo de proyecto.

= Plazo: Continuo (a partir del inicio del plan).
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* Indicador: Plan de seguimiento y acompafiamiento

o 4.2. Crear un Canal de Comunicacion Permanente:

» Actividad: Establecer un canal de comunicacion para que los
establecimientos puedan realizar consultas y recibir orientacion

sobre el manejo de ACU y grasas.

= Responsable: Entidades reguladoras, gremios.

= Plazo: Corto plazo

* Indicador : Plan de comunicacion y/o aplicaciones
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir que, aunque existe una
participacion significativa de los establecimientos gastrondmicos del centro histérico de
Cartagena en el cumplimiento de algunas practicas de gestion ambiental, persisten
brechas importantes en la implementacion sistematica de medidas necesarias para
garantizar una adecuada sostenibilidad operacional. La caracterizacion del sector
evidencié una marcada predominancia de restaurantes tradicionales y de hotel, asi como
una alta proporcion de negocios con menos de cinco anos de funcionamiento, lo cual
sugiere un ecosistema empresarial en crecimiento, pero aun en vias de consolidar

procesos robustos de gestion ambiental.

Se identificé que el 81% de los establecimientos estan registrados como generadores
de aceite de cocina usado (ACU) ante la autoridad ambiental, lo cual demuestra un nivel
elevado de formalizacion. Sin embargo, se evidencian deficiencias relevantes en aspectos
operativos como la medicion de temperatura del aceite (practicada solo por el 27%), el
uso adecuado de centros de acopio temporal (cumplido correctamente solo por el 15%) y
la entrega documentada de residuos grasos a gestores autorizados, practicas que son
fundamentales segun la normatividad vigente (Resolucion 0316 de 2018 y Resolucion

0799 de 2021).

A través del andlisis cluster, se logro clasificar a los establecimientos en dos grupos
claramente diferenciados segun su nivel de cumplimiento ambiental. El cluster 1 agrupa a
los restaurantes con mayor nivel de apropiacion de buenas practicas, evidenciando un

compromiso integral con la sostenibilidad y la normatividad. En contraste, el clster 2
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retne a los negocios con comportamientos irregulares o rezagados en términos de gestion
de aceites y residuos grasos, lo cual refleja no solo una falta de conocimiento técnico y
normativo, sino también una posible desconexion entre la operatividad diaria y los

requerimientos legales y ambientales del contexto local.

Estos hallazgos permiten concluir que el avance hacia una gestion ambientalmente
responsable en el sector HORECA de la zona critica de Cartagena requiere no solo del
fortalecimiento de la capacidad técnica de los establecimientos, sino también de procesos
de vigilancia, capacitacion continua y articulacion con entidades ambientales y sanitarias.
La transicion hacia practicas sostenibles no debe limitarse a un cumplimiento formal, sino
integrarse como parte estructural del modelo de negocio. Esto no solo mitigara los riesgos
ambientales y sanitarios, sino que ademas puede traducirse en beneficios econdmicos
medibles, tal como lo refleja la correlacion positiva entre buenas practicas y el

reconocimiento econdémico por parte de gestores.

Finalmente, el presente trabajo proporciona una base empirica y analitica que puede
ser utilizada por las autoridades ambientales, operadores turisticos y empresarios locales
para disefiar politicas publicas, estrategias de sensibilizacion y programas de
acompafiamiento técnico que eleven los estandares de sostenibilidad en este sector clave

para la economia local.
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ANEXOS

Anexo A: Validez de contenido y juicio de expertos por docente de gastronomia.
VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICIO DE EXPERTOS
Planilla de Juicio de Expertos.

Respetado experto: Agradecemos su tiempo y disposicion para evaluar el instrumento:
Gestion de Aceite y Grasas en Cocinas de Restaurantes

La evaluacion de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean vélidos y que los
resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente en la investigacion.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

Nombres y Apellidos del experto: __

Formacion académica: Teciwmeo es Coxgwey

Areas de experiencia: _CoCiwer - Detesax€  Tiempo de experiencia: _\ONRs
Cargo actual: Docesde Gaddvew g Empresa:_ L verSidas A Siun

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

T T + St Thpme ot

EEC) ACION: %500 i S MIDICAOR T2 2 Eran
1.- No cumple con El item puede ser eliminado sin que se vea
el criterio afectada la medicion de la dimension.
2.- Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacion muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de las mismas.

El item es relativamente importante.
3.- Moderado nivel

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Anexo B: Validez de contenido y juicio de expertos por docente de gastronomia,

continuacion.

Seleccion y Adquisicién de
Aceites

La seleccién de aceites
Para uso en cocina es una
decision estratégica que
impacta tanto en la calidad
de los platos como en la
sostenibilidad del negocio.
Uso Sostenible del Aceite
en la Cocina

El manejo adecuado del
aceite usado es mas que
una simple tarea de cocina;
es un compromiso con la
sostenibilidad y la salud
piblica.

Manejo Seguroy
Responsable del ACU
(Aceite de Cocina Usado)

El aceite de cocina usado

(ACU) es wun residuo
altamente aprovechable.
Su almacenamiento,

recoleccion y gestion del
ACU, estan reglamentados
en  Colombia. Es

1. Selecciono aceites teniendo en cuenta su uso,
etiquetas y certificados de calidad.

2. Conozco las caracteristicas de los aceites y grasas que
utilizo (punto de humo, estabilidad térmica, entre otros)
3. Almaceno los aceites nuevos en condiciones
adecuadas para evitar su deterioro.

4. Verifico la temperatura del aceite para optimizar su
durabilidad.

5. Filtro el aceite con un colador seg(n el tipo de
preparacion para conservar su vida (til.

6. Identifico signos de degradacion del aceite para su
correcta disposicion.

7. Sigo un protocolo para verificar la calidad del aceite
antes de reutilizarlo.

8. Utilizo termémetros para monitorear la temperatura del
aceite.

9. Utilizo infraestructura adecuada para el
almacenamiento y disposicion del aceite de cocina usado
(contenedores, demarcacion, kit de derrame).

10. Conozco el jo de riesgos | relacionados
con aceite en cocina (quemaduras, derrames, etc.).

11. Mantengo registros actualizados de capacitacion del
personal sobre manejo de aceites y grasas.

12. Aseguro que el aceite usado sea dispuesto segun la
normativa ambiental vigente.

13. Solicito la recoleccion de aceites y grasas por parte de
un gestor autorizado.
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continuacion.

importante  implementar
sistemas eficientes que
garanticen la trazabilidad y
maximicen el potencial de
este recurso.

Manejo Seguroy
Responsable de Grasas

La trampa de grasas,
también conocida como
interceptor de grasas, esun
dispositivo esencial
ubicado entre las lineas de
desagie de la fuente
generadora de residuos
liquidos y las alcantarillas.
Su uso y mantenimiento
estdan reglamentados en
Colombia. Desde la
i lacion estratégi

hasta la documentacion
precisa se garantiza un
manejo seguro y
responsable de las grasas.

1.4. Registro la cantidad de aceite usado y su disposicion
final (fecha, cantidad, disposicion final y observaciones).
15. Realizo seguimiento a los registros sobre la gestion de

aceites y grasas en la cocina (registro documental).

16. Mantengo un cronograma de limpieza de la trampa de
grasa con el personal responsable

17. Verifico semanalmente el estado de la trampa de
grasa.

18. Aseguro la limpieza regular de la trampa de grasa por
parte de personal idéneo.

19. Registro las cantidades de grasa retirada en cada
mantenimiento de la trampa de grasa (fecha, cantidad,
disposicion final y observaciones).

20. Almaceno los residuos de la trampa en contenedores
adecuados y resistentes.

21. Identifico senales de alerta para limpiar la trampa de
grasa con mayor frecuencia.

22. Aseguro que los residuos de la trampa de grasa sean
entregados a un gestor autorizado.

23. Evito usar en la trampa de grasa aditivos con jabones

0 microorganismos daninos.

24. Analizo los resultados de la caracterizacion de aguas
residuales no domésticas en cuanto a la gestion de
aceites y grasas.

25. Aseguro que la trampa de grasa cumple con lo
dispuesto segun la normativa vigente.
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Anexo D: Validez de contenido y juicio de expertos por técnico de cocina.

VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICIO DE EXPERTOS

Planilla de Juicio de Expertos.
Respetado experto: Agradecemos su tiempo y disposicion para evaluar el instrumento:

Geslion de Aceite y Grasas en Cocinas de Restaurantes

La evaluacion de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los
resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente en la investigacion.

Agradecemos su valiosa colaboracion.

Nombres y Apellidos del experto: -
Formacion académica: PYOF beyida ksl Jec cocandd &
riencia: 4 DS

Areas de experiencia: mﬂg&g_%w_ﬁempo de ex
Cargo actual: DOCon Lo Empresa; _()\U SCC@ Al STho.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

CALIFICACION 5 : )0
1.- No cumple con El item puede ser eliminado sin que se vea
el criterio afectada la medicion de la dimensién.
2.- Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacién muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de las mismas.

El item es relativamente importante.
3.- Moderado nivel

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Seleccion y Adquisicion de
Aceites

La seleccion de aceites
para uso en cocina es una
decision estratégica que
impacta tanto en la calidad
de los platos como en la
sostenibilidad del negocio.
Uso Sostenible del Aceite
enla Cocina

El manejo adecuado del
aceite usado es mas que
una simple tarea de cocina;
es un compromiso con la
sostenibilidad y la salud
publica.

Manejo Seguroy
Responsable del ACU
(Aceite de Cocina Usado)

El aceite de cocina usado

(ACU) es un residuo
altamente aprovechable.
Su almacenamiento,

recoleccion y gestion del
ACU, estan reglamentados
en  Colombia. Es

1. Selecciono aceites teniendo en cuenta su uso,
etiquetas y certificados de calidad.

2. Conozco las caracteristicas de los aceites y grasas que
utilizo (punto de humo, estabilidad térmica, entre otros)
3. Almaceno los aceites nuevos en condiciones
adecuadas para evitar su deterioro.

4. Verifico la temperatura del aceite para optimizar su
durabilidad.

5. Filtro el aceite con un colador segun el tipo de
preparacién para conservar su vida Gtil.

6. Identifico signos de degradacion del aceite para su
correcta disposicion.

7. Sigo un protocolo para verificar la calidad del aceite
antes de reutilizarlo.

8. Utilizo termémetros para monitorear la temperatura del
aceite.

9. Utilizo infraestructura adecuada para el
almacenamiento y disposicion del aceite de cocina usado
(contenedores, demarcacion, kit de derrame).

10. Conozco el manejo de riesgos laborales relacionados
con aceite en cocina (quemaduras, derrames, etc.).

11. Mantengo registros actualizados de capacitacién del
personal sobre manejo de aceites y grasas.

12. Aseguro que el aceite usado sea dispuesto segin la
normativa ambiental vigente.

13. Solicito la recoleccion de aceites y grasas por parte de
un gestor autorizado.
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Anexo E: Validez de contenido y juicio de expertos por técnico de cocina, continuacion.




Anexo F: Validez de contenido y juicio de expertos por técnico de cocina, continuacion.

importante p
sistemas eficientes que
garanticen la trazabilidad y
maximicen el potencial de
este recurso.

Manejo Seguroy
Responsable de Grasas

La trampa de grasas,
también conocida como
interceptorde grasas, esun
dispositivo esencial
ubicado entre las lineas de
desagiie de la fuente
generadora de residuos
liquidos y las alcantarillas.
Su uso y mantenimiento
estan reglamentados en

14. Regi lac d de aceite usado y su disposicion
final (fecha, cantidad, disposicion finaly observaciones).
15. Realizo seguimiento a los registros sobre la gestion de

aceites y grasas en la cocina (registro documental).

16. Mantengo un cronograma de limpieza de la trampa de
grasa con el personal responsable

17. Verifico semanalmente el estado de la trampa de
grasa.

18. Aseguro la limpieza regular de la trampa de grasa por
parte de personal idéneo.

19. Registro las cantidades de grasa retirada en cada
mantenimiento de la trampa de grasa (fecha, cantidad,
disposicion finaly observaciones).

20. Almaceno los residuos de la trampa en contenedores
adecuados y resistentes.

21. Identifico sefiales de alerta para limpiar la trampa de
grasa con mayor frecuencia.

Colombia.  Desde la :

1apid estr 22. Aseguro que los residuos de la trampa de grasa sean
hasta la i6n gados a un gestor autorizado.
precisa se garantiza un 23. Evito usar en la trampa de grasa aditivos con jabones
manejo seguro Y o microorganismos dafinos.

responsable de las grasas.

24. Analizo los resultados de la caracterizacion de aguas
residuales no domésticas en cuanto a la gestion de
aceites y grasas.

25. Aseguro que la trampa de grasa cumple con lo
dispuesto segun la normativa vigente.
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Anexo G: Validez de contenido y juicio de expertos por Chef ejecutivo.

VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICIO DE EXPERTOS

Planilla de Juicio de Expertos.

Respetado experto: Agradecemos su tiempo y disposicion para evaluar el instrumento:
Gestion de Aceite y Grasas en Cocinas de Restaurantes

La evaluacion de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los
resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente en la investigacion.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

Nombres y Apellidos del experto:

Formacoén académica: (oA Les ~ 5 S
Areas de expe My G Tiempode experiengi o
Cargo actualdf\l M Empresa:O)tOlecioﬁ18 3 Jo) f 4 lmﬂﬂgomj“’ ""b

/

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda.

CALIFICACION - INDICADOR ;
1.- No cumple con El item puede ser eliminado sin que se vea
el criterio afectada la medicién de la dimensién.
2.- Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacién muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de las mismas.

El item es relativamente importante.
3.- Moderado nivel

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Anexo H: Validez de contenido y juicio de expertos por Chef ejecutivo, continuacion.

Selecciony Adquisicionde 1, Selecciono aceites teniendo en cuenta su uso,
Aceites etiquetas y certificados de calidad.
2. Conozco las caracteristicas de los aceites y grasas que
La seleccién de aceites utilizo (punto de humo, estabilidad térmica, entre otros)
Para uso en cocina es una 3, Almaceno los aceites nuevos en condiciones

g
decision estratégica que adecuadas para evitar su deterioro.
impacta tanto en la calidad ’q

de los platos como en la
sostenibilidad del negocio.
Uso Sostenible del Aceite 4. Verifico la temperatura del aceite para optimizar su
enlaCocina durabilidad.
5. Filtro el aceite con un colador segun el tipo de
El manejo adecuado del preparacion para conservar su vida Gtil,

aceite usado es mas que ¢ Identifico signos de degradacion del aceite para su ‘4
una simple tarea de cocina; correcta disposicion.

::s:l:n:i:’t:lr;:’zr:mls; c::lul: 7. Sigo un protocolo para verificar la calidad del aceite
y antes de reutilizarlo.

ublica.
2 8. Utilizo termémetros para monitorear la temperatura del .5
aceite.
Manejo Seguroy 9. Utilizo infraestructura adecuada parael

Responsable del ACU almacenamiento y disposici6n del aceite de cocina usado L\
(Aceite de Cocina Usado) (contenedores, demarcacion, kit de derrame).
10. Conozco el manejo de riesgos laborales relacionados Z_\
El aceite de cocina usado con aceite en cocina (quemaduras, derrames, etc.).
(ACU) es un residuo 11. Mantengo registros actualizados de capacitacion del
altamente aprovechable. personal sobre manejo de aceites y grasas.

It bl Bl e HOWN IR QU ol N Tl

Su almacenamiento, 15 Aseguro que el aceite usado sea dispuesto segin la ﬂ\

recoleccion y gestion del pormativa ambiental vigente.

ACU, estan reglamentados ., Solicito la recoleccion de aceites y grasas por parte de / 8
en  Colombia. ES " un gestor autorizado. 4 \ A\
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Anexo I: Validez de contenido y juicio de expertos por Chef ejecutivo, continuacion.

importante  implementar
sistemas eficientes que
garanticen la trazabilidad y
maximicen el potencial de
este recurso.

Manejo Seguroy
Responsable de Grasas

La trampa de grasas,
también conocida como
interceptor de grasas, esun
dispositivo esencial
ubicado entre las lineas de
desagiie de la fuente
generadora de residuos
liquidos y las alcantarillas.
Su uso y mantenimiento
estan reglamentados en
Colombia. Desde la
instalacion estratégica
hasta la documentacion
precisa se garantiza un
manejo seguro y
responsable de las grasas.

14. Registro la cantidad de aceite usado y su disposicion
final (fecha, cantidad, disposicion final y observaciones).
15. Realizo seguimiento a los registros sobre la gestion de

aceites y grasas en la cocina (registro documental).

16. Mantengo un cronograma de limpieza de la trampa de

grasa con el personal responsable

17. Verifico semanalmente el estado de la trampa de

grasa.

18. Aseguro la limpieza regular de la trampa de grasa por

parte de personal idoneo.

19. Registro las cantidades de grasa retirada en cada

mantenimiento de la trampa de grasa (fecha, cantidad,

disposicion final y observaciones).

20. Almaceno los residuos de la trampa en contenedores

adecuados y resistentes.

21. Identifico sefales de alerta para limpiar la trampa de

grasa con mayor frecuencia.

22. Aseguro que los residuos de la trampa de grasa sean
gados a un gestor izado

23. Evito usar en la trampa de grasa aditivos con jabones

0 microorganismos daninos.

24. Analizo los resultados de la caracterizacion de aguas
residuales no domésticas en cuanto a la gestion de
aceites y grasas.

25. Aseguro que la trampa de grasa cumple con lo
dispuesto segun la normativa vigente.
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Anexo J: Validez de contenido y juicio de expertos por Profesional de cocina.

VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICIO DE EXPERTOS

Planilla de Juicio de Expertos.

Respetado experto: Agradecemos su tiempo y disposicion para evaluar el instrumento:
Gestion de Aceite y Grasas en Cocinas de Restaurantes

La evaluacion de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean vélidos y que.l'os
resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente en la investigacion.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

Nombres y Apellidos del experto

Formacion académica: . A

Areas de experiencia: _(Loe\fuk Tiempo de experiencia: _35_
Cargo actual; __Coerahd Empresa: R w\e\:u)\

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda.

- CALIFICACION ~ INDICADOR

1.-No cumple con  El item puede ser eliminado sin que se vea

el criterio afectada la medicién de la dimension.

2.- Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacion muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacién de las mismas.

El item es relativamente importante.
3.- Moderado nivel

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

172



Seleccién y Adquisicion de
Aceites

La seleccién de aceites
Para uso en cocina es una
decisién estratégica que
impacta tanto en la calidad
de los platos como en la
sostenibilidad del negocio.
Uso Sostenible del Aceite
enlaCocina

EL jo ad do del

2

1. Selecciono aceites teniendo en cuenta su uso,
etiquetas y certificados de calidad.

2. Conozco las caracteristicas de los aceites y grasas que
utilizo (punto de humo, estabilidad térmica, entre otros)
3. Almaceno los aceites nuevos en condiciones
adecuadas para evitar su deterioro.

4. Verifico la temperatura del aceite para optimizar su
durabilidad.

5. Filtro el aceite con un colador segun el tipo de

aceite usado es mas que
una simple tarea de cocina;
s un compromiso con la
sostenibilidad y la salud
publica.

Manejo Seguroy
Responsable del ACU
(Aceite de Cocina Usado)

El aceite de cocina usado

(ACU) es un residuo
altamente aprovechable.
Su almacenamiento,

recoleccion y gestién del
ACU, estan reglamentados
en  Colombia. Es

preparacién para conservar su vida atil.

6. Identifico signos de degradacion del aceite para su
correcta disposicion.

7. Sigo un protocolo para verificar la calidad del aceite
antes de reutilizarlo.

8. Utilizo termé para
aceite.

9. Utilizo infraestructura adecuada parael
almacenamiento y disposicién del aceite de cocina usado
(contenedores, demarcacion, kit de derrame).

10. Conozco el manejo de riesgos laborales relacionados
con aceite en cocina (quemaduras, derrames, etc.).

11. Mantengo registros actualizados de capacitacion del
personal sobre manejo de aceites y grasas.

12. Aseguro que el aceite usado sea dispuesto segun la
normativa ambiental vigente.

13. Solicito la recoleccién de aceites y grasas por parte de
un gestor autorizado.

latemperatura del
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importante  implementar
sistemas eficientes que
garanticen la trazabilidad y
maximicen el potencial de
este recurso.

Manejo Seguroy
Responsable de Grasas

La trampa de grasas,
también conocida como
interceptor de grasas, es un
dispositivo esencial
ubicado entre las lineas de
desagiie de la fuente
generadora de residuos
liquidos y las alcantarillas.
Su uso y mantenimiento
estin reglamentados en
Colombia. Desde la
instalacion estratégica
hasta la documentacion
precisa se garantiza un
manejo seguro y
responsable de las grasas.

14. Registro la cantidad de aceite usado y su disposicion
final (fecha, cantidad, disposicion final y observaciones).
15. Realizo seguimiento a los registros sobre la gestion de

aceites y grasas en la cocina (registro documental).

16. Mantengo un cronograma de limpieza de la trampa de
grasa con el personal responsable

17. Verifico semanalmente el estado de la trampa de
grasa.

18. Aseguro la limpieza regular de la trampa de grasa por
parte de personal idéneo.

19. Registro las cantidades de grasa retirada en cada
mantenimiento de la trampa de grasa (fecha, cantidad,
disposicion final y observaciones).

20. Almaceno los residuos de la trampa en contenedores
adecuados y resistentes.

21. Identifico senales de alerta para limpiar la trampa de
grasa con mayor frecuencia.

22. Aseguro que los residuos de la trampa de grasa sean
entregados a un gestor autorizado.

23. Evito usar en la trampa de grasa aditivos con jabones

0 microorganismos daninos.

24. Analizo los resultados de la caracterizacion de aguas
residuales no domésticas en cuanto a la gestion de
aceites y grasas.

25. Aseguro que la trampa de grasa cumple con lo
dispuesto segun la normativa vigente.
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Anexo M: Validez de contenido y juicio de expertos por Ingeniero Industrial.

VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICIO DE EXPERTOS

Planilla de Juicio de Expertos.

Respetado experto: Agradecemos su tiempo y disposicion para evaluar el instrumento:
Gestion de Aceite y Grasas en Cocinas de Reslaurantes

La evaluacion de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los
resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente en la investigacion.
Agradecemos su valiosa colaborarian -

Nombres y Apellidos del expertc

Formacion académica: a J N —
Areas de experiencia T.aoy - &S Tiempo de experiencia: M
Cargo actual; ﬂé&t{_&iﬁ.‘_&g{, Empresa: _f\x l\e.OJ( Ao N

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda.

~ _INDICADOR
1.- No cumple con El item puede ser eliminado sin que se vea
el criterio afectada la medicion de la dimensién.

2.- Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de las mismas.

El item es relativamente importante.
3.- Moderado nivel

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Selecciony Adquisicion de 1. Selecciono aceltes teniendo en cuenta su uso,

Aceites

La seleccion de aceites
para uso en cocina es una
decision estratégica que
Impacta tanto en la calidad
de los platos como en la
sostenibilidad del negocio.
Uso Sostenible del Aceite
enlaCocina

El manejo adecuado del
acelte usado es mas que
una simple tarea de cocina;
es un compromiso con la
sostenibilidad y la salud
publica.

Manejo Seguroy
Responsable del ACU
(Aceite de Cocina Usado)

El acelte de cocina usado

(ACU) es wun residuo
altamente  aprovechable.
Su almacenamiento,

recolecclion y gestion del
ACU, estan reglamentados
en  Colombia. Es

eliquetas y certiticados de calidad.

2. Conozco las caracteristicas de os aceites Y grasas que
utilizo (punto de humo, estabilidad térmica, entre otros)
3. Almaceno los aceltes nuevos en condiciones
adecuadas para evitar su deterioro.

4. Verifico la temperatura del aceite para optimizar su
durabilidad.

5. Filtro el aceite con un colador segun el tipo de
preparacion para conservar su vida Util,

6. Identifico signos de degradacion del aceite para su
correcta disposicion

7. Sigo un protocolo para verificar la calidad del aceite
antes de reutilizarlo.

8. Utilizo termo para La temp del
aceite

9. Utilizo Infraestructura adecuada para el
almacenamiento y disposicion del aceite de cocina usado
(contenedores, demarcacion, kit de derrame)

10. Conozco el manejo de riesgos laborales relacionados
con aceite en cocina (Qquemaduras, derrames, etc.)

11. Mantengo registros actualizados de capacitacion del
personal sobre manejo de aceites y grasas

12. Aseguro que el aceite usado sea dispuesto segun La
normativa ambiental vigente

13. Solicito la recoleccion de aceites y grasas por parte de
un gestor autorizado.
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importante  implementar
sistemas eficientes que
garanticen la trazabilidad y
maximicen el potencial de
este recurso.

Manejo Seguroy
Responsable de Grasas

La trampa de grasas,
también conocida como
interceptor de grasas, esun
dispositivo esencial
ubicado entre las lineas de
desagiie de la fuente
generadora de residuos
liquidos y las alcantarillas.
Su uso y mantenimiento
estin reglamentados en
Colombia. Desde la
instalacion estratégica
hasta la documentacién
precisa se garantiza un
manejo seguro y
responsable de las grasas.

14. Registro la cantidad de aceite usado y su disposicion
final (fecha, cantidad, disposicion final y observaciones).
15. Realizo seguimiento a los registros sobre la gestion de

aceites y grasas en la cocina (registro documental).

16. Mantengo un cronograma de limpieza de la trampa de
grasa con el personal responsable

17. Verifico semanalmente el estado de la trampa de
grasa.

18. Aseguro la limpieza regular de la trampa de grasa por
parte de personal idéneo.

19. Registro las cantidades de grasa retirada en cada
mantenimiento de la trampa de grasa (fecha, cantidad,
disposicion final y observaciones).

20. Almaceno los residuos de la trampa en contenedores
adecuados y resistentes.

21. Identifico senales de alerta para limpiar la trampa de
grasa con mayor frecuencia.

22. Aseguro que los residuos de la trampa de grasa sean
entregados a un gestor autorizado.

23. Evito usar en la trampa de grasa aditivos con jabones

0 microorganismos daninos.

24. Analizo los resultados de la caracterizacion de aguas
residuales no domésticas en cuanto a la gestion de
aceites y grasas.

25. Aseguro que la trampa de grasa cumple con lo
dispuesto segun la normativa vigente.
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Anexo O: Validez de contenido y juicio de expertos por Ingeniero Industrial, continuacion.
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